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£>r etunbjwan&igjteS ßapitcl. 

. . «■ • .... , 

Spjlcm farbiger Siinge in ben Ärt>flaH<n mit jroet Ären. 

§. 119. 

an war lange 3ett ber Meinung, caf fdmmtlity ÄrppaUe nur 
eine einjtge 2(re boppelter 33red)tmg Ritten; allein naetybem tu bem 
$opa$ «nb in anbern Mineralien ein boppelte* ©yjfem von Sftngen 
entbeeft worben war, fanb icr), baß biefe Mineralien jwei 2fren ber 
boppelten l&e^ung unb ber 9>olarifatioh bejujen, unb baf ba* SSor* 
tymbenfein jtveier Ären eine grofe tfnjaf)( fünfter ober natürlicher 
Ätojtalle djarafteriftrt* 

Da* botyelt* SRingfojtem ober vielmehr ein« von ben ^tiefen 
bt$ Doppelten ffiingfeftem« geigte tfer) mir im Sopa«, totyrenb id) ldttg$ 
ber tfre eine* SEopafeS burc^fa^, ber einen 2$eil beS • SEage$l»d)te$ res 
flecrirte, tt>el<t)e« ffer) bergeßait p olarifirt fanb, baf man e$ o&ne ^ilfe 
einer Verlegung** ober $6Ia^fatfdn$p(ätte er&liite* 3n biefen unb 
in vielen anbrät Mineralien fmb jebod> bie tfren ber bofpelten 8re* 
tywg fo gegen eiharibetf aeneigr, baf man bie beibeh Slingfofteme nidfot 
ju gleicher Seit fe&en fann. 3d> roiO fte bejtyalb am ©alpeter be* 
fdjrelben, in Webern ic& fte glei&fctfW entbeefte, unb welcher mir §ur 
ttttterft**üng me^et i^rer €tgenf«aften biente* 

£>er «artetet Ifl eine ffinfllic^e Subfiaha, bie in $ri*men mit 
fed>6 Tanten »nb unter $Btnfe(n von 120° frpflattiffrt <Sr ge^Jtt 
bem prt$mMfdf)en ©pfttf'me von Moty* an, unb &at folgfid) §Vtei2fcert 
boppelter SBredjung, lang« welcher ber fctdjtbufdfjel ungeteilt but*ge&t* 
Sebe ber 2ften ij* um 2^ gegen bie Äre M $ri«ma <je*t«igrf ü)re 
gegenfeitige Neigung beträgt ungefähr 50 ö » j ^rieibet man ein £>tucf 
Salpeter mit einem Meffer, worauf man mit einem Rammet ^fc^t^gt, 
polirt man' ^ ibene auf bie Zfi U* ^a«ma' fenfrecfyte Stächen ber* 
geftalt, i baf man ü)m eme SKcfc von £ *?H m g«*, » imb itft 

Dptif. II. 1 
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Sweiter Ktftmtt. 



bann ben potorifttten 2id)tjfrar;l r« (gig # 94) läng« bec 2fpe be* 
sprfema bucd&geben, tnbem man ben ÄrpffoH auf bec einen Seite fo 
naf)e ai* migltd) an bie platte B unb aiif bec anbetn fo na&e aß 
migtid) an'S 2fuge bringt, fo etbticft man baä boppelte Sftngfplfem 
AB (gig* 100), wenn bie bucd) bi* tfren be$ Salpeter« getjenbe <£be* 
ne in bec ucfpcfinglfdjen $>o(arifation*ebene obec in bec 9tefIerton«ebene - 
rsE (gig* 94) liegt, unb ba* SRingfojlem (gig. 101), wenn Mefelbe 
(Sbene gegen eine bec beiben le&tera Ebenen um 45° geneigt i|h S5eim 
Uebecgange toon gig* 100 ju gig. 101 nehmen bie fcfjwac5en Linien 
bie ©effolt bec gig* 102 unb 103 an. 

£ie 9ttngfe(teme i)aben im ungemeinen biefelben gacben, welche 
bfira* Vtitttyn obec bie ftingfojieme um eine einige 2fre £ab/u* 
2)te Satben fangen in bei» Sfötteipunf ten A unb B jebe* ©pfiemfc au> 
in fjbtec geroiflen (Sntfjwuttttg abec, m\ty in gig* 100 \>w fecfeften 
Sänge flUftcicfc, iwgen t>Mr »iuge, flott vxxk&yiltyu* unb bie $oJ* 
A jmfr I* $t iwifceifen. um bi* ^e, tvte eine «(Kpfe um ibce 
SBtennpunfte. 

Sine SBecminbecung bec £>itfe bec @alpetecpfotte wcgräfject bie 
Sfinge unb bec f&nfte dttftg umgibt bie beiben $ole* fBet einec nod) 
aecingem ®Me *mMfet tfe bie »iecte unb fofoct, bid enbtt* bie ffiiry 
ge fdmmtli* Ate beiben $ofe umgeben, unb bad @pj?em einem W 
eine einige tfre liegeuben ©pfteme fefcc 4fctli$ ßeljt* £>ec £)tt bec 
beiben $)o|e A unb B inbett ftöb niemals bie fd)»ac$en Linien AB 
U*b CD bage^en toetberi Mt U|ib unbeffimmt/ bi« $i* .fntftft b*| 
ganje @pffem wn einem ei*fa*e» @pjiei|ie twjug(itf) nuc bnr$ bat 
püale 3fnfe§en bec SKinge unterbleibet* 

3Badf>t mftn bie <SaIp*terptatte bicfec, fo aetftetaern tfci) bie IRin* 
ge, tyce gacben t>erlieren bi* 3Ce^i*feit mit benen bec Wefetonffcen 
SJabeB* unb fangen nic*)t me&r in ben $olen A unb B an, f on becn 
in l&tueHeh §)o(en neben jetwu 3wif*en ben 3>o(en ijl bie garbe 
bei gtinge *o#, aupec^aft b(au> bie gcofe Spiafi* $ec Glinge ijl rof*n» , 
coty unb grinw 

in jebem 2^f)eile berjelben fcummen Stnte biefelbe gacbe doc* 
banben ijf, fo fca* man biefen ?inie» ben ^anwt tue ifpd^comat^ 
fcfyen (g(eid)fari)igen) gegeben* 

Sie hinten obvc Zpm, Idng* welche e« feine boppette S5ce^ung 
obec 9o(acifdtion gifet tu* becen $o(e A unb 9 (gfg. WM ffnlv ftei* 
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fm optif«e 3ren, Hren bec 9hd>tpolarifation, tfjcen ber 
Gompenfation obec cefultirenbe 2fren, mit fte nidjt toirfr^ 
%*n, fonbern nur Sinien jtnb, läng* »e($er bie entgegengefe&fen 
5Bicfungen bec beiben tfren ftd> t>etbinben ober t>ecnkr)ten. 

§.120. 

3n me&ren fntfattifTcten Ä&pem, 83, im Salpeter unb 2frra* 
gonit, »o bie Neigung bet refultirenben tfren A unb B (gig. 100) 
Hein ijt, fann man bie beiben ftingfntfeme au 9 (ei(f,ec 3ett to^xmh- 
wen; ijf bagegen bie Neigung bec tfren groß , n>ie j. ». im Sopa* 
im f«»efelfauren ©fen u. f. tt>>, fo l^t fid) nur ein* biefec k' 
(lerne warnen, unb man erbluft biefe* feffc gut, menn man eine 
SHatte abbti«t unb j»*t auf bie 2Cre bec Stinge fenfrec&te gr^en po* 
lirt 3m Gtömmec unb im Sopaft, fo mie in mefcen anbern Mine- 
ralien ifi bie £auptfpa(tung*fiäcf)e gegen bie beiben refultimtben X m 
gieicMfig geneigt, fo baf man in tiefen Körpern bie beiben ftina* 
fpfleme leidet fmben unb feigen fann. 

@« fei i. 83. MN <5i g . 104) eine £opa«piatte fo gefpaUen bag 
»te gl4«e fentre*t auf *e 2Cpc be* $ritma ijt, in meiern Hefet 
Sitper «rpflagifut. Skiugc man bie platte bergefralt in ben Apparat 
(gig. 94), baß bec 2icbt|lca!)i rs (#g. 104) burcbge&t, unb fingt Iba! 
Äuge ben Don bec äertegungfiptfatte B refleleleten @tca^C auf, fo ftefc t 
man in bec m^rung bi<fe* etwifti« ein e#em ooafec 8inge wie 
(gig. 105). Sben fo «Mtft man, rtetm ba« polacifTcte K« t tfnq« 
bec «inie CBdD buc*ge(affen *icb, ein anbete« bem «ftern nahm* 
mm 4f>nüd)eö ©pfiem, 

«Die »nienCBdD unb ABeE ftnb fotgti« bie refultfrenben Sfren 
beaSopafe«. $er SBinfel ABC beträgt rättje 121° 16' $ bec «et. 
gungtputfel bec gebrochenen ©tca&len Bd unb Be bagegen, alfo bec 
mnftl ABC obei döe betedgt nuc 65°, »eUfc« folgli<* bie Neigung 
bec optifeben obec cefultirenben 2fren bi6 Sopafee ift. 

bettle man bie ©alpeterpfarte in einer bec Sagen befefftgt 
»eltfe bie üiinge (gig. 100, 101, 102 obec 103) geben, unb bre&t 
mim bann bie platte B, fo fle|>t man in ben «ümutften bon 90° 
unb £70° 9?mgfofieme, bie ff« emanier eegd^en, worin ba* f«warge 
Äreuj (gig. 100) unb bie f*»acjen ^ppetbolifd)en Linien (gig. 10! 
unb 103) weiß, unb ade äbtigtn 2$e«e butffcf, ba« 9tot$ grem, ba* 
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©cun rot|> u. f. w. |!nb r wie in einem föingfpjlem mit einer einigen 
2Tre. 

3n ben üorfle^enben ^Beobachtungen würbe angenommen, bafj 
bie ?)olatifation be« einfaHenben 2id)t« gut grgeugung bet 9?inge notc)* 
wenbig fei; in gewiffen Sdffen (äffen fte flct) jeboct) butct) ba* gewit)n» 
tiefte Si*t mit £ilfe öon 3erlegung«platten, ober burefc) ba« polarijttte 
8id)t or)ne 3«tegun§«platte t)ert>otbtingen, mitunter fogat or)ne bafj 
ba« ßkfot jetlegt obet polatijut ijl. gdllt §. 85. auf ben Sopa« (gig. 
104) gemeine« 2id)t in bet dücfctung AB fo auf, bajj e« läng« einet 
bet tefulticenben Bpen Be gebrochen, in c von bet 4>lnterfläc&e wfW» 
titt wirb, unb in c in'* Äuge gelangt, fo fter)t man nact) feinet £Re* 
fiepton tion bet» SerlegungSplatte ba« £Kingfp{frm (gig. 105); ifl bec 
2icJ)tbüfd)el AB polatiittt, fo etblkft man in c tiefe Sftnge ot)ne 3et s 
legungSplatte. 2Rer)tere anbete metfwutbige gtydnomene biefet Titt 
t)abe iä) in ben Phüosophical Trangactions wm 3at)re 1814 ©. 
203 unb 211 mitgeteilt. 

3$ fcabe meutere ©alpetetfrpptalle gefunben, welche SKinge ofyne 
polatijitte« ßicftt unb oftne 3erlegung«platte gaben. Buer) fanb #et* 
fcftel biefe eigenfct)aft an einigen Äfpflallen oon for)lenfauret 9>ottaf<t)e. 

§. 121. 

€5tellt man biefe 5öetfuct)e fiatt mit weifiem Sickte mit gel 4* 
at tigern polarifitten Sickte an, fo ftnb bie fRinge lebhafte ftumme 
Knien, gettennt burefc bunfle Swifc&entäume, unb ftaben iramet einerlei 
Satbe mit bem angewanbten 2icr)te. 33ei meuteren Ärpftaüeti ifl bet 
Unterfdjieb in bet ©räjje bet 9?inge, bie man bei betriebenen gatben 
erbluft, ni<t)t fer)t bebeutenb, unb bie $o(e A unb B änbern ir)ren 
9>lafc nui wenig. £etf<t)el fanb jebo* Ätojlatt, 8- 93. ® 0ÖÄ » nl > 
weinfleinfaure $ottafck)e, bei welchen bie tfenbetung in bet @rö> bet 
Sfange fel)t bebeutenb wat; bie gt6f ten SRinge erhielt et im SRott), bie 
fletnflen im öiolet; bet Bbjianb AB (gig 100 unb 101) obet bie 
Neigung bet tefultirenben 2fren änberte (t* üon 56° fut ba« SBiolett 
bi« ju 76° fut ba« 9$otr), unb t)atte fut . bie 3»if#«nM«n mittlete 
2Bettr)e; bie SRittelpunfte bet toetfdfciebenen ©pjieme lagen in bet £i< 
nie AB. 3Berben alle biefe Äingfpfleme mit einanbet oerbunben, wie 
in »eifern Sickte, fo witb ba« erhaltene €>pßem ittegulit, inbem bie 
beiben o*alen SRfttelpunfte obet bie giften bet gatben ettfet £>tb* 
nung lange ©peetta obet ©d&wänse bilbtn, bejte&enb au« 5Rot$, Stfin 
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itnb IMolet unb inbem bie (Snben aUec fibtigen (Ringe toty au&et&alb 
bet tefattitenben 2(ren unb blau innerhalb betfelben ftnb. 

«£etfcbel fanb anbete Ärpflalle, bei benen bie flefnflen Sänge 
ficb im !Rot&, bie gräften im SBiolet fanben; bie Steigung AB bec 
beiben 2lren &atte u)r Minimum im fRot^ unb if)t Sflariraum im 
SBiolet. 

3n allen ÄtpjtaBen biefet 2frt ifi bie 2(b»eicrmng ber garten bec 
SKinge, bie man im toeifen Sterte bec 9leroton'f$en Sabette tfe&t, 
febc bebeutenb unb läjjt ftdj nacb ben obigen $rindpien beffimmen. 
3* fanb, bafj biefe 26roei$ung felbjl in JtrpfiaHen mit einec einigen 
Vre boppeltet S3tecr>ung unb mit einem einigen SRuigfpjrem fe&t be# 
beutenb roat, »ie j. 85. beim flpop&pllit, too bie Sftinge faß feine an* 
bere gatbe fyaUn al$ eine 9?eif)e oon grunlidjem ©etb unb Don titt)* 
liefern SBiolet. Werfet) et betrachtete biefe [Ringe in gleichartigem 
Siebte unb fanb, ba« Aftern in ben 0ttablen be« einen <5nbe« be« 
©pectrum* negatto, in benen bet anbern §nbe« pofltto, unb im gel« 
ben Siebte gat feine Olinge. 

(Sine äfjnticbe eben fo raettoärbige Anomalie r)abe ich am ©lau* 
betit gefunben, einem Ärpjlalle, »eiche« jwei Bpen boppeltet SStecfoung 
ober jwei SRingfplteme föt ba* totr/e fity, unb ein negative« ©pflem 
für bat äMolet &at. 

§. 122. 

£)a& <2>onbetbare in biefen Phänomenen wtfchwtobet unb töjjt 
fleh genau bejiimraen, wenn man annimmt, bafj bie tefultirenben Bpen 
in ben b'oppelcapigen Ärpjlallen, obec bie eine tfpe in ben einapigen 
Ärpjlallen mit einem t>on ber 9ieroton'f$en SabeOe a^weichenben 
Oiingfyjlerae, blof febembate obec Gompenfationtapen ftnb, bie bucct> bie 
entgegengefefcte SBitfung jtteiet obec mehterer fenftedjtet Veen fcettoor* 
gebcaebt »erben, t>on benen bie #auptape ben SBinfel bec beiben te* 
fulticenben tfpen halbitt. SRit «gjülfe biefet innabme laffen ff* bie 
Phänomene biefet Ärpflaße mit eben fo triel S3ef!immtr;eft ausrechnen, 
ald bie 23en>egungen bet #immel«f6rpet. 

2>a* »eiferen wirb au« golgenbem flat. fei ABCD (Jig. 
106) ein boppeltapiger Äugelf ipjrall; P, P, feien bie $ole bet 2tpen, 
O bet tfe tjalbirenbe 9>imft, unb AB eine bu«b O gehenbe Sinie fen!> 
recht auf bie buret) PP gezogene Sinie CD. ®efe|t nun, e« ginge eine 
auf bie €bene ABCH fenfteebte 2(pe bmcb O, fo laffen ff« aUe W< 
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wonmi tiefet ÄtrjfraOe etfldtfn, ttemt man abnimmt, tag bte burd) 
O gefcenbe %%t bie #auptape iß nnb tag bie anbete 3fre läng« bec 
£)ttt(f>nieffet AB Und CD Hegt, ffiegt fte läng* CD, fo muffen bie 
2frfrt. O unb CO beibe eUtwebet poftttt> ober negatto fem; liegt ffe 
lang* AB, fo muf bie ein« pofftio, bie onbere negati© fein. 2Bit wol* 
(en bec 2)eutlid)feit f>albet annehmen, bie beiben alle 9tydnomcne et* 
5tugenben fenfeec^tm 2fpett- AB unb CD feien beibe pofttto obet nega* 
th>, inbem wit bie 2fce O gang faQen laffen. @6 feien AOB unb 
OPPB 9>rojectionen gratet Äugelf reife, fo (mb PP bie fünfte, wo 
bie 2re AB bie ©irfong t>on Cd miti*ter, b. wo bie oo» jebec 
Hv* erzeugten gacbeh gleW) unb entgegengefefct fmk 9Nmmt man 
nun att, bie 2fte CP fcabe 60°, f* eojewgt, weil AB 90° &at, CD 
bei 60° biefelbe Sorte al« AB bei 904 ; e* wtr)dlt (i* ba&ec bie 
^acifation«intenfit<h *on CD jir bec von AB wie ba« &uabcat be« 
<5mu« t)on 90° $u bem &uabcate be« ©inu« oon 60°, obet wie 1 
$u 0,75, obet wie tOO ju 75. #at man auf biefe SBeif* bie $o* 
lacifation«fJa*rfe jeber 2Cpe bejtimmt, fo ftnbet jtd) leicht nact) bec oben 
mi^etbeilten 2»ett>obe bie garbe, weWje jebe Hre fut ft« bei einet 
gegebenen Neigung erlügt. 

€« fei/ E em 9>unft bec 4togelff<$tt}e unb bie in biefem fünfte 
zeugten gacben 9 ober Sölau jroeitec £)rbnung für CD, unb 1*6 
obet ©tun beittec £)cbnung für AB. ©efefct, bie Steigung bet butd) 
AB. unb CE gelegten Ebenen obet bet fpftfrifäe Fintel CEA fei be* 
jHmmr, fo ifi bie garbe im fünfte E gleich bet Diagonale eine« 9>a* 
raßetogtammg, beffen leiten 9 unb 16 unb beffen 3öinfet ba« 2>op* 
pelte be« «öinrel« CEA ifi. SKefe« ®efe&, welcbe« allgemein gilt 
unb ff* auf bie boppelte &red)Ung anwenben töfjf, wutbe t>on föiot 
unbgreftnel befl&igt; bet leitete bat jugteidj gegeigt , baf e« mit 
bem au« bet Unbulatfoitttbeotte abgeleiteten ©efffce oollfommen fibet* 
eirifiimmt. 

<5tot> biegen AB unb CD gleid}, fo erzeugen tfe bi*felt*#ark 
bei gleicher Neigung, b. t). fie corapehftre* ftd> in einem einjigtfi ^tonfte 
O unb erzeugen um O baffetbe farbige 9$ingfofiem, al« wemf O ein 
Söagen boppeltec £3redmng wäre oon erttgegengefe^ter SBirfung mit 
AB unb CD. bie 2fte biefelbe t>et^alfrtif mdf i$e ©trfung 

auf r«ben bec »erfölebenfarbigen (Strafen, wie CD, fo ftnbtt in O, 
bem 2färtelpun£te bec refultirenben ©üfleme, eine genaue Gompenfatlon 
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flatf mib bie garben fmb gtno* W bet BeWctfn'fdM Sabelle. 
Uebt ob« jebe eine t>erf«iebene »ettf MlMta* auf 
bie farbigen ©trafen au« , fo ftnbet f 6t eim^c ©trafen , *> SS. für 
SBiotett eine Gompenfation in O ffatt, waljrenb fte für ftoty flcfc auf 
jebet ©elf« wn O fhtbet; bet 5trp|htt fort olfo irt biefeto gatt* eine 
*re ffir ba* ©folett unb gwei ffit ba« 010% «rte bet «laUbiÄt. 

• Sa« dornen be« Bpopfattlr« etWSrt p« auf MeTelb* 5BenY 
but« jfrel gfeM&e negaffoe Xren AB unb CD, unb eine peprfoe 0. 

2fu# biiffet SBerbfobungSart bet ftitfung wefcbiebener (Wifce<bter 
2fren fdfst, baf btei gleite uttb re«r»lrtKi«e Stert, bte ade jwtftfo 
obre atte negoti* flntr, ff« gedenfetttg in jebem fünfte bet Äuget 
«M&fta,- tmb blefetbe ©irfimg r;ert>orbtina«i, dt« »ettn bet Äfyftof 
«Wber Doppelte $3tedjtmg nocf) $PofarTfatiött $4tte; blefeto 9>rl»^ 
dpe fabe W> bie Bbmefhi&ett bet boppetten SBrecbtnig ht allen ÄroflaU 
len be« Sefferalfoflem« »on Wto$* etfßtt, ittbent jeb# ibter ©rttnb« 
forme» bref tedjtn>to«i<t)e dbnlia} Kegenbe 2t?en frat 3fft efrw biefet 
2fpen bei anbern nicftt ooHfommen gtekb unb bie ärpjhnifaticn nic&t 
bttr^atÄ 1 gfei<fr)f9emis # fb nimmt man ©puten boppeltet ©rectyung 
w<n)t, m* m bei bec fbti)fa^fauten ©oba, beim fciamant «Mb bei 
anbern fcpflaUifttten Äörpern bet gatt tft« 

123; 

Wacbflebenbe SEabeflfe ertt^dft bte $ötorifation*irttenfft<! einiget 
böppefatfget Ärpflätfe rta« £etf#er« Angaben 



^olanfattonötntenfttdten einiget boppeUniger , 






ÄripjiaHe 


Steigurtfl j #6$jfc 
t>er Äpeo. | g5rbun fl 


SDitfen, »el$e biefeffie gatbe , 
erzeugen. 


©Ummer 

©<&roefeljaurer Saryt 
^eutanbit (weifler) 


43° 48' 

45° 

54° 17' 


7400 
1900 
1307 
521 
249 


0,000135 3oll 
0,000526 • 
0,000765 « 
0,001920 = 
0,004021 s 



fBfetunbjtoanjigfteä (5 a p i t cL 

Snterfctenj btf polarifttten Sfa^t» tmfr Utfacfce ber gatben 

bet ftr>ilaBifitfen üözfm 
§. 124. 

Sebent »it bie ^aupfp&dnomene' bec gatben bet regelmäßig 
frpPaaiprten Xtepn mit einet ober $Wet Ären boppeltet »ce«ttng be» 
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fdjtieben fcaben, gefcen wir baju fort, bie ttcfac&e biefrc metfwücbigen 
*Pbdnomene ju erläutern. 

$oung fcat ba« gcofje fBecbienß, auf bie (gcfldrang bec buc* 
boppelte $ce<bung erzeugten gacben guecfi ble fcefcre bet 3aterferen$ 
angewanbt ju fyaben. gdttt ein ßidjtbüfcfoel auf eine bunne ytattr 
eine« boppeit breäenben Äcpflaltf , fo t&eilt et ff* in jwei S3uf*ef, 
bie fi* in bet platte mit »ecföiebemn ben 83ced|)ung«t>ecbditniffen be« 
gewöhnlichen unb ungew4&nlic&en ©tca&l« entfpcetfcenben ©efäwinbig* 
fetten bewegen. 3m Äalffpatb bewegt ftd) bet gen>6^nltc^e ©tcar>l 
caföec, al« bec ungewÄ&nlidje; beibe muffen ftd) baf)er intecfecicen unb 
im »eigen Sicfete um bie 2foe bec boppelten 83ce<&ung abww&felnb • 
bunfle unb fallt SRinge erzeugen, ©ie« mufte jebc4>, jufolge biefec 
£ef)te, fowo&l im gemeinen al« «im polaciftctcn 2i<6te fiattftnben, unb 
ba bteö nicftt bec galt ifi, fo fyat man lange 3eit bie ftnncetdp $ppo» 
tftefe oon ©oung unbecucffltbtigt gelaffen. Cnbli* befc&dftigten fl* 
gce«nel unb Ära 90 fe&c forgfdltig mit biefem ®egenflanbe, unb 
c« glficf te tynen |u beweifen , baß bie (£r$euguttg bec [Ringe bon ber 
9)olarifation be« einfattenben 2ic&tbuf<&el« unb t>on feiner na^erigen 
Verlegung buc$ eine ceflefticte platte pbec buc$ ein boppelt beeren« 
bei $ti«ma ab&dngig fei. 

golgenbe« ftnb bie ©efefce bec Snterfecenj be« polaciftcten 2i$te«, 
wie fte gte«n*l unb Ttcago aufgehellt baben. 

1) Sntecfecicen fi<& j»ei in becfelben Qrbene polacificte Si<$tjlca&len A 
fo eejeugen fte but$ tyre Sntecfecenj gcanfen (©durae) t>on bec 
felben Söefäaffen&eit, al« wenn fte gemeine« iify wdren. 

Sie 35ejldtigung btefe« ©efefce« ftnbet »man in bec 5Biebec§o* 
iung bec SBerfucfce be« 10. Gapitel« über bie Sftejlcrion be« 2t$te*, 
wenn man flott be« gemeinen 2i*t« polaciftcte« nimmt; in beiben 
gdllen^jeigen ft* biefelben gcanfen. 

2) @inb -bie beiben 2td)tfhof)Un untec rechtem SBinfet gegen einan« 
bec polaciffct, fo eejeugen fte feine faebige granfen untec ben 

. Umfldnben, untec wetzen )wei ©teilen gemeinen Siebte« fie ec* 
Seugen wfieben, ®inb bie «<$tflr<u)len unter Rinteln *wif*en 
0° unb 90° po(ariftrt, fo erzeugen ffe gcanfen t>on einem mitt« 
lern ©lanje, bie bei 90° t>erfcfcwinben unb tyren &6*flen ©lang 
bei 0° wieber erhalten, wie in bem erflen ©efefte. 
3um SBeweife biefe« ©efefce« wanbten gre«nel unb H rag 0 
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t>erf<^tebene SBittel an. £a* einfädle, t>on bim Unteren etfunbett, 
iß folgenbeS. (5c machte gwei feine ©palten in eine b&nne «Kupfer* 
platte, jiellte tiefe (intet ben Stennpunft I? einet fcinfe wie in (gig. 
56), unb fing ben ©Ratten bet platte auf einem ©d)irme CD auf, 
auf weU&em man bie granfen erblUfte, weldje bur<b bie Snterfereng 
be6 burd) bie beiben ©palten gel)enben 2id)te$ ergeugt würben. 

Um jebo<b bie granfen beutliffeet fet)en gu f innen, betrachtete et 
fte mit einet Sinfe, wie wie oben gegeigt t)aben. hierauf bereitete et 
einen SSfinbel but*ff*tiget platten, wie A obet B (gig. 93), au« 15 
bunnen (SWramerbla'ttcben obet 9)tangld>rn, unb f*nitt biefen 83unbel 
mit einem fa^atfen Snflcumente in gwei Steile. 3n bet 2)urd)fcbnittf}* 
Knie Ratten bie platten fo t>iel wie mftglid) gleite Dicfe unb fonnten 
bat untet 30° elnfaUenbe 2i*t üollfldnbig polariflren. JDte »unbel 
wutben wt bie platten gejiellt, fo bap ffe bie ©trafen M Stenn« 
punfted F bei einem QrinfaUSwinfel oon 30° auffingen unb burd) bie 
©limmerbldtter tyinbureb gcr)en tiefen, bie in jebera SSunbel t>ot ibtet 
Trennung fe&r nat)e bei einanbet waten. 2)ie SSunbel wutben auf 
tften ^efleUt, unb fonnten gebteftt werben, um tyrer 9>olarifation«ebene 
eine parallele, fenf redete obet beliebig geneigte Sage geben gu f innen« 
Söutben bie SBunbel fo gejiellt, bajj bie Sid)t{ltat>len in parallelen (5be= 
nen polarißrten, fo gaben bie ©palten biefelben granfen, ale) wenn bie 
SSönbel gar niebt bawdren; bie gldc&en toerfc&wanben, wenn bie £i<bt« 
fhafclen fenfre^t auf einanber polariftrten. 3n fdmratlia)en 3wU 
fernlagen Ratten bie granfen einen mittlem (Slang. 
3) 3wei urfprungli$ fenfreebt auf einanbet pofariftrte ©trafen 

fdnnen bann in biefelbe $olarifatione)ebene gebraebt werben, or)ne 

be*&alb bie .Kraft gu erhalten , burd) ir)re Snterfereng granfen 

gu bilben. 

SSBenn man in bem t>orl)ergel)enben SBerfucfte ben boppelt bre« 
Renten Ärpflall gwifeben ba« Äuge unb bie ©palten bet Äupferplatte 
btingt, unb wenn bann feine $auptftbnitt«fld(&e gegen eine bet $ola* 
tifation«ebenen bet intetferirenben 2icbtftra&ten untet 45° geneigt ijl, 
fo t&eilt ff* iebet Sicbtbttföel in gwei gleite SSufaVl, polariprt in 
fenfcecfcte Ebenen, t>on benen bie eine bie £auptfd)nitte3fidd)e ifr, SÄan 
mußte, ba&et gwei©p|ieme t>on gtanfen wa&tnel)raen, bat} eine ergeugt 
bureb bie 3nterfereng bee) gewftgnlicben ©trat)« ber redjten ©palte 
mit bem bet linfen, bat anbere burd) bie Snterfereng bee} ungewä&nli« 
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djen Örttoflt* b*t cefttert ©palte mit benr bet (fn^rti-; mttnf etfoitft 
je&od) triefe gfranfett tilfyt 

4) ' 3toei fenf te#t attf efoaribet pcffotrfitft urib bah« In tynlifet' $0* 
latifafu>n«ebenen gefragte ß*tfttätyen erzeugen btrtc& i&te 3m*t* 
frteiij Sfatnfert h)fe getbö&rillcJ)* ^ttafyerf, tbemt ffe trat efn<m 
83&fd}el ange&6ren, bec i!tfprfmgfit& in betfeifrtt Werfe polatifttt iff. 

5) SSei brti ^Ämmieftett bec 3Merfeten$, toeWle btmf) Wppelt 
gefrocfcehe £i#tf?ra#fen etjeugt werten, mnf man eirfe 2)iffetenj' 
tjütt einet borten* Urtbölation obet $mje1fe&en, weif elfter 
bet iß&föd bned) eme nnbefamrte Urfacfce am b!e|V (Stoffe Mt* 
j^gett Wirb. 

£>a* atuerfe biefee Selben @efefce erftdrt getobes« bfe 2$aef** 
cfcr, »elfte Sloung in Öetlegen&eit &ta*re, baf mdn mtmff* lette 
Sranfen etbti(ft, wenn bat 2t*e bntdy eme b&nne $ptaW bojtyeWt 1 
JBrecfctmg &mbuttf> gefyt. SMe fo etjettgteir &aföet_ßftrien otit* i^irr 
3tttetfetetif ferne gtaitfen geben, »eil fie in entgeg'engef e&fetr 
Ebenen polatifttt fhib. 

3Me (Srjtmgnng bet gtanfen btot* bie ©irhmjg bet boppefc bte* 
dftrtbett iltpfiaff* tfäf ba6 polatffltte fcidjjt etftfct fraj attf foTgenbe 
Steife. @$ fet MN (&rjg. 107) bet ©ut^ttitlt einet $fatte föhbe* 
felfanten 5falf*'CBW (ghg. 94), B bie 3frteä«ng«ptott'/ Hr ettf äff 
bte platte MN faffentec polatiflrtet uribO tmb ET bet 

w6$ftrtidje mtb ungetbo'&nlicbe fttbtfhrafjl, »Kt^e butäj bie boppetfe SfeeV 
dnmg bet platte MN efyeftgt ttetbim. n«n bie statte MW eine 
föttyr Sage, bog eme tfret rteuttalen tfren C0 obet Efr (Sig. Ö^in 
bet nrforöngRdJen ^latlfatum«efrne be« Ätra&fc Rr (gig. 107) ff* 
befmbet, fo fchfb nttc efrtet bet SicftbafcW t>on B tefleftiit. @6 f6n» 
tien alfo bann butd) bte Sntetfetenj feine Satben entfielen, roeH nut 
efrt' einiget ©ttabf' Mrbattben ift. 3frt jebet anbetn £dge btft platte 
WN bagegen »etben fribe ®tta#eft Os «rtb B« *on bw platte B 
tefftftite; «nb ba fle t>on betfetben Statte m betfelben ebene polatipct 
»etben, fo irttetferften ffe f(* na* obfgem ©ef^e unb erjengen tftit 
Jatbe obet Stanfe entfpte*ettb bet Dön bet &etf<ftteb<neir ©ef*wm6ig* 
f^ft ^ettn^tenben 85et$6g*nmg bet einen ©^rjltatft«^ in bei platte. 
£lhnHt ritötf d ba* 5ö«5Ögttung*intert)aa in b(t $tatt< MN; fo nm| 
man, vint ba« toaste S^tetbaU au ^dben; eine^ ftafte »btattonf ^i^u» 
te^netf, vfoit eintt bVrt ©tta^fert 1 atrt bem ge^nü^err 3uffönbe m 
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ben ungetto6l)nlicr)en 66crg^t. ÜRacfjt nun bie platte B eine ttmbre* 
iHtttd wm 20°, rooW MN fejtbleibt, fo wirb ber €itr«Jl E auf betr 
g*w6&nH*ro 3ü|ranb jueu(f$*ffl&r*, utb man muf t>ow beut »er^ge* 
nmgttnttroalft 4= in ber platte ein« &atb* S3i^tadm afcredjneh, um 
b*n wahren Utale rf<#eb ber 2ftr$6getuna,6intett>au> ju erhalten. jDief* 
bijferiren alfo unreine ganje Sttbrotion^ mithin i# bie garte, bt« em> 
fle&t, wenn Me platte B W« $u 90° gebwftt wirb, bfe Grgdnjung«* 
färbe an ber, wetcfce man er&dlt, wenn bie flotte B |?d> in ber 8age 
(gig. 107) befinbet. 

23erb*n bi* ©ttar)le»'E unb & t>on eiwc 2)oppelfpatr)pl«tfe auf* 
gefangen unb jerlegt, fo erhält man jwei gew6r)nlicbe €>trafyten, bereri 
Snterferenj bie garben bed einen 33Hb**, ttnb gwei ima;«w$bnli*e 
®tra$len, beten 3nt«fe<enj bie ßrgdnjunglfwben be« attm« Stifte 
ergfugt. 

g ü n f u n b $ » a n j i g ft c $ Saptttk 

§. 125. 

Sn ein4m fe&berh Qapftel- fjaben wie wn ber inttftburbtgen 1 bop* 
peltcn 33cecbung be* tfnaljlmS gefprodjen. 2ftt ©runbform biefeS 
netal«, welrbe* au* QuMftit (jBfaptjioMt) $ei?t, Wirb tfor* ben 
Mineralogen« ber Söärfel angenommen $ wäre bie« febo* ber gafy fb 
bärfte e* ferne boppette»re*ung &aben. ©er 2feafeim bat feine 1 ebene 
@palt(Wd|>e unb erföjeint in biefir I8e$ier)tmg wegett feinet uhgeW&(m* 
lieben ?)i)dnomene in ber Ärpjlaüogtapfjie al* eine ebm fb geofeBna* 
logie, wie in ber £>ptit\ 

Die gewJ&nücbfre gorm bei* tfiraljim* ift bat fogeitantte 3f'*f f» 
tetraeber, begrenzt t>on 24 gleichen unb 4r/nlid}en Stapeln-; tttart 
fann (re anfeben al$ au« einem 5Bucfel entjtanbefl/ von beW man jebe 
gtfe but* Drei gegen bie brei ben förpetU**« ffiinfel einfdjlieJetiWn 
gtd«en gletcb genieigte Ebenen abgefeimitt« tfat. 9Jintmt man an, ber 
Gubuf würbe »on (gbenen burcbfdjnitte' meldte bttrty bie- tfntölf XHte 
gonaten feiner feeft* @eitenfW<ben gtr/j-r, fl& iß jW>e btefer <£berfttt eine 
(gbene ofcne boppelte SJrecfottig un^ ot)m q5ölart^tion ; g«fct a(fö etri 
potarifirter ßia)tflra()( in eirter belobigen Olicbtimg ^«b«r% {& gfbt er; 
wenn er fid> nur in einer bitffer <£berfen Nf!nbet; ferne po!atifT«e gdr« 
bung, wenn man ben ÄrpjlaU in ben Apparat (gig. 94) bringt. Die 
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Ebenen ob»e bohlte Krechting finb fn (»9. 108 unb 109) mit 
fcbwarjen «inien beseitet gdUt ber polarißrte ©trahl in irgenb ei- 
nee SRicbtung auf et biefen Ebenen ein, fo theilt et ftcb in jweiSBufcbet 
unb gibt bie fcbonßen Sarben, bU ftcb fdmmtlicb auf Ebenen obne 
boppelte SSrecbung be^i^en. Die boppelte SSrecbung iß gtofj genug 
jur beutli^en Trennung bet »Äber, wenn bec elnfaOenbe ©kahl bur«h 
jwei beliebige ben Drei tfpen be« 5t6rper| ober be* Gubu«, au* bem 
et entßanben iß, anliegenbe Ebenen geht. Da« tynttte gebrochene 5BUb 
ijl bat ungew6hnlicbe, unb folglich bie boppelte föteebung in S3e$ug 
auf bie tfren, welche auf bem boppelt gebrochenen ©trafel fen(recht 
ßehen, negotii). 

3« allen übrigen boppelt breebenben Ärpjladen beßfct jebet Ätom 
biefelbe boppelte SSreebunglftaft; in bem 2lnal$im jeboefy bariirt tiefet* 
be mit bem öuabrate bet 2(bßanbet t>on ben ttorbin genannten (Sbeneiu 

Die fa)6ne SSerthellung ber Sarben (gig. 108, 109) geigt fi« 
nic^t auf einmal; man erhält ffe nur, wenn man bat polariffrte tiefet 
in jebet Sfficbtung bureb bat 23?iiTeral bmbureb Qttym (dpt. 

3>n mehreren 5trpff allen erheben ffcb bie Serben bil jur brieten 
unb feierten Drbnungs bei fefer (leinen JtrpßaHen überfebreiten jeboeb 
bie Sarben bat SBeiJ erßer £)rbnung niebt. Die Sarben jutb bie 
ber 9tewton' fä)en Tabelle, woraut folgt, tag ffe niebt burch eine 
entgegengefefete unähnliche 3Birfung feeroorgebraebt werben. 3n ben 
Siguren 108 unb 109 ftnb bie Sarben burch febwach febattirte Linien 
bargeßellt, welche Don ben Ebenen aullaufen, worin bie boppelte 35re* 
djung »erfcbwtnbet. 

Diefe ßigentb&mltcbfett bei 2fnal§im* iß ein einfacher unb leiebt 
anjuwenbenber mineralifeber Ghara(ter, woran man felbß bal unfirm* 
lichße ©täd biefet SRineral« erfennen fann. 

#aup war ber erße, weiter bie löemerfung magre, baf biefet 
ÜÄineral ftcb bureb Reibung niebt ele(trifiren lafle ; er gab ihm betbalb 
ben Flamen 2lnaljim. SSebenft man, bafj baffelbe t>on gasreichen 
Ebenen burebfebnitten wirb, worin entwebet (ein 2fett)et borbanben iß, 
ober worin er bureb entgegengefe&te ©irfungen neutraliftrte ©genfefeaf* 
ten beßfct, fo (ann man biefem ©runbe bie ©cbwtertgfeit auftreiben, 
mit welcber bie in bem Minerale enthaltene naturliche Spenge t>on 
eieftrldtdt burch bie Reibung gerlegt wirb. 
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(gctySunbjroanjiglte« 6 a p i t e U 

SxtitfbvmiQC ^otarifation- 
§. 126. 

3n aüen einarigen Ärpflallen gibt e« läng« bei 2fjce webet bop* 
pelte SStccfcung nocfc 9>olatifation, wa« pd) in bem StingftPeme burd) 
bie 2Cbwefem>it aUe« «i«t« in ben ÜRittelpunf ten bet 9tinge, ben 
£utd)f#nitt«punf t«i be« fcfcwatjen Äteuje« jeigt Unterfu^t man \r- 
bocf) ba« SRingfpPem einer platte SSergfrpjlaU, beten ©eiten flauen 
fenftect>t auf bet 2fre flehen, fo ftnbet ff* ba« fc&warje Äreuj butd) 
einen (Ring wwifcfct, bet eine gleidjfJtmige gätbuitg je nad) bet SMcfe 
bet flotte au« SfJotc), ©tun obet SSlau tat. gig. 110 fhllt biefe $t-- 
Meinung bat; 2Ctago bemetfte pe juetp im 3af)te 1811. (5t fanb, 
baf wenn biefe gatben butd) ein Äalffpat&pti«ma jetlegt wutben, bie 
beiben SBilbet bie etgänjenben gatben Ratten, baß bie gatben pc& <$m 
betten unb in bet fflewton'fc&en Tabelle fctUntetgingen, wenn ba« 
$ti«raa gebte&t wutbe; wat j. 85. ba« ungewi&ntic&e 8311b tott), fo 
wutbe e« aUm^(id) otangegelb, gtön unb biolet. (£t fdjtog Ijietau«, 
baß bie \>etfd)tebenattigen öttatylen bei intern 2)utd)gange läng« tec 
2fpc be« S3etgftpPatl« in t>etfd)iebene (Sbenen polatiptt wutben. <3po% 
tet&in be&anbelte S3iot biefen ©egenjtanb mit me&t ©fet unb Stfolg. 

<£« fei CDEF (gig. 94) bie &uat$platte, idng« beten ?fre man 
ben polatiptten 2i4)tffraf)l but(&ge(jen idft. 33tingt man ba« 2Tuge in 
E übet bie 3et(egung«p(atte, weldje wie in bet gigut befefligt ifl, fo 
pe&t man j. SB. einen tot&en ftettfätmigen &aum in bet SWitte bec 
fKinge. 2Dte&t man bie Öuatjplatte um i&te ffre, fo ge&t feine IBer= 
Anbetung &ot> -bteftt man aber Die platte C oon bet dlefytm jut 
Sinfcn etwa um 100°, fo gefct ba« fRott) übet in £)tange, @e(b, ©tfin 
unb Sötolet, wo ba« lebete bie gärbung eine« bunfeln Purpur« t)at. 

©Reibet man a«« bemfelben $ti«ma von löetgftpPall eine 
platte t>on boppeltet £itfe, unb btingt man biefe in ben Xppatar, in- 
bem man bie platte B an i&te ©teile läßt, fo ett)d(t man eine von 
bet et Pen platte t>etf<& iebene gatbe > bte&t man abet bie platte B 
100° weitet, fo et&dlt bie gdtbung i&te getingPe @tätfe, b. f). pe 
witb ein bunfte« öiolet. «Kit einet bteimal fo biefen platte et&dlt 
man betreiben gatbengtab, Wenn man bie platte B 100° weitet btetyt; 
fo get)t bie« fott, bi« bie iDitfe fe&t gtof witb, wo bann bie platte 
B mehrere Doapdnbige Umbte&ungen etlitten &at. 2)abei finnte man 
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benn eine foiche jDicfe getroffen haben, baß bie Umbrebung oon B jur 
Beugung be« bunfetn SBiolet* gerab* 360° betrüge, atfo in ben 9fuUs 
punft jur&cfftele , oon roelcbem ffe ausgegangen iß. £ie* wörbe ben 
S3eobad)ter in Verlegenheit fefcen, wenn et nicht We befchciebene ffieihe 
von Verfugen ongejlcUt hätte. 

9#an begreift biefe Phänomene befler, wenn man annimmt, baß 
bie £luar$j>latte eine JDicfe oon ^3ofl habe, unb baß man fleh nach* 
einanbec bw »erfcbiebenen gleichartigen Sicbtjirablen bebiene. gdngt 
man mit SRotb an, fo hat ba* föoth im 2»ittelpunfte bec ffiinge fei* 
nen h$<hfien ©lang, roenn bie platte B 0° tfitmutr) bat, wie in (gtg. 
94)* äDwht man B »on ber Siechten jur hinten, fo oergräßert fleh 
bie rothe§arbe, unb t>erfcb»inbet bei 17(°, nachbem ffe ihr SWapiraum 
erreicht hat 2»it einer & 3ou" liefen platte oerfchwinbet ba« 9totr) 
bei 35°, unb eine jebe«malige 3unabme ber 2Mcfe um ^ 3olI, ©er» 
langt eine Vergrößerung ber Dotation t>on 17j°, Stimmt man t>io* 
lettefc Sicht, fo verlangt biefelbe 2)itfe Don -fc 3oQ eine Dotation t»on 
41° jum Verfchwinben, unb für jebe«^ 3oÜ rae^t 2>icfe muß eine 
Dotation t)pn 41° hinjuforamen. 

§. 127. 

Sie Rotation für Betriebene Satben, bie ju 3oll SMrfe ber 
Öuargplatte gebären, flnb folgenbe: 



®Iei*arti 9 e6 Cicht | «Hotcttion 



1) KeuSerfte* Woty 


17° 


50' 


2) Süfflcre* SRoty 


1* 


00 


3) ©renje jroifaen §Rot& unb Drange 


20 


50 


4) SRiWereS Orange 


21 


40 


5) ©renje sPifä«« Orange unb ©lau 


30 


05 


6) SDlittlereö »tau 


32 


31 


7) ©renje *n>ifä)en SBtau unb Sfnbigo 


34 


57 


S) SRittlere* Snbigo 


36 


13 


9) ©renje jnriföen Snbigo unb ©elb 


«22 


8t 


10) 2JtttUere$ ©elb 


24 


00 


11) ©renje jwfföeit ©elb unb ©rän 

12) aJtttttereS ©run 


25 


68 


27 


86 


13) ©ren&e jwif^en ©rö« unb JBtolet 


37 


68 


14) snitttcreS SStolet 


40 


88 


15) KeuSertfeö »iolct 


40 


08 



SSiot fanb bei ber Unterfuchung »erfchieben* <5*emplaee tum 
Önarj, Daß meheete m ihnen btefelben Phänomene h«W&whten, 
tpems man bie Watte B non ber 2inf e* gut {Rechten hrebte. 

2faf bfcfe etgenfefcaft tfrmte man eine <$inth*iUma, he* &uat*ct 

« 
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te^ntaHMtpf^ei^ re<H*feitigei unb Ünfgfeitiger ©te< 

3(ug biefen fotetyffan^n £&at(aej}eti foCgt, baß M polatiftrte 2i<&t, 
welcfyg lang* bet 2Qce bet &uar£e* fortge&t, fi<& na* feinem Aufginge 
aul tat 4&#alle fo oet&alt, al* tperat bie g>olarifationtebenen in tet 
£Rtd9tjun9 «in« ©pitale totittm, bie i« einige* Gremplaten t>on bet 
SRecfyten $tt £infen unb in anbeten oon bei Stnfen jut Of*fcen Üiftt 
»tiefer Untetftyieb fdüt # « wie «ßerfcftc t fagf, »beutticfc in bie Äugen, 
wenn, man einen Äotfjieta ntft bei @pifee gfgen |i* Jdlt, unb tyn 
fo taumb^, öW »oHe man eine g(af<fce entfotfen. Sie ©pifce brefrt 
fi$ bann auf fciefelbe ©eife, nHe bie $ol*iifation*ebene eine« gi#t« 
fcohtß, »eieret oom 8eoba,<&tei au« burefc einen Äcpfiall mit tec&tffei* 
, tiget Breuna ge&t. ^dtte bet ©#wu6engang M StotlMex* bie 
«mgefe&tte 3ü*tui^ fo pellt bie ^Bewegung bet ©pifce bie »etoegimg 
bei ^olarifationgetaie in einem fymplaxt mit linftfeWg« ©re(wng 
Jtot. 2tyg bem entgegengefegten Stoßen biefft Reiben Sfatietdten 
bei £ljiat$e$ folgt, bajj wenn man eine Quaqplatte mit tec&Wfeifiget 
2>ie&ung mit einet platte mit linftfeitig« Steinig oerbfobet, ba« 
{Resultat bet Sßecbinbuna ba* bet bidfien bet beiben platten ifr, unb 
*t»at einet platte, bete* Sitfe bet JDiffeveng bet Siefen beibet $lat* 
len glei$ iß. SBetbinbet man alfo eine 1 $o0 tiefe £luarjp(atte mit 
j&ejHfeitiget Steftung mit einet 4 3o« tiefen opn liafgfeUigei 
2)t^ng, fo etWlt ma* biefelben gatben, ttie mit einer 3 3oU bitfen 
platte mit (inWfettiget 2)re&ung. @mb beibe platten gtei<$ W*, fo 
*etni*ten ffe i&re SBirfungen gegenfeitig, unb man liefet ba* <Bp|iero 
bet Glinge mjt )em ftytoarjen Jtreuje ganj beitfliek 

§. 128. 

©ei einer Untetfu^ung bet ty&t\pwn* bet freteffymige* 9>ola« 
tifieuna im Ämet&pfi f<wb tcb, bag baffelbe fcrempl^t ba* $ftn?ta't 
befag, bie 9>olarifation*ebene &on bei {Renten jut Tineen unb be* 
Ernten >*t $e«le!| i« «emyn, u*b w* ato^fewbfn @^|«ti oon 
ÖuatapMtten mit ce**** unb tinfgfeu&et «olatioq fceftam>, beten 
(£bene# parallel $ut %$ebe$ boppttt bte^r^nb^n $tigma toaten. f>$*e4* 
bet man eine platte fetfteftt $ut 3(ce bet ^ptamibe, fo but&föneibet 
matt biefe @*i*ten, toie in (gig. 111), wo |te bie J)ur*f*nitte von 
«agen getetfr bje fce^cei ^felfld*^ bet r ft^fei|igm Vwnto ge* 
9enubet liegen. Sie fe^attitten Linien »enben bie ^olatifationgebenen 
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\>on ber 9&ed)ten jur fctnfen ; bie m$t föattirten Smifc^enUnien, fotoie 4 
bie ni4>C fdjattirten brei ©ectoren t>on bet hinten gut dienten; bie 
©(feilten ffnb nit&t mit einanber toerbunben, »ie bie $(>eile mancher 
gufammengefe&ter Ärpjlalle, in benen bie unähnlichen glasen fid^ me* 
d>anifd> beruhten, benn bie €>d)icbten mit recfctt 5 unb linfafeitiger 9?o* 
totion vernieten ft4> in einer 3n>ifd)en(inie, unb jebe <5cbicfct t)at U)r 
SJIarimum t>on 9>olarifation in biefec 3»if*enlinie, wobei bie $olati* 
fationeftaft aümatyicfo bit ju ben Stebinbungininten abnimmt. 

2fn einigen <£remptaren t>on 2(metr)pfr fjaben biefe €>d)id)ten eine 
fo geringe jDicfe, ba$ bie SBirfung ber £luatjf<Wcr)t mit redjttfeitiger 
Dotation ft* beinahe bie in bie ßentrallinien ber &uarafcf>i<&t mit 
HnWfeitiger Dre&ung erjlretft, unb umgefer)rt, fo bajj ffe flcr) Dernid)- 
ten; bar)er &at in biefen @remp(aren bie gärbung ber freiftfätmigen 
^}o(ärifation fe^r wenigen Hinflug auf ba$ €>offcm farbiger SHnge 
mit bem fcfcroatjen Äreuge. ©ne 2fmett)»ftplatte j. 83., bie in bet 
9ti*tung ber 2fre ein SRittimeter bief iß, fann in ber auf bie $re 
fenf testen Stiftung fo bünn fein, baß bie 9Jotation«are be« rotten 
£icr)tjkar)l8 0° beträgt, unb man fle&t bann bie (£rfcr)einungen einer 
platte, n>elcr)e nur bie am meiflen brechbaren ©trafen bet ©pectrum« 
Itei«f6tmig polatifitt. S5ei einer geringem JDide ber ©dritten finnte 
bie platte bie gelben ©trafen ni$t polarifTren, unb bei einer noefc) 
geringem jDicfe würbe fte feine SBirfung auf bae5 S3io(et toben, SDie 
fcr)tt>acr)en SBirfunjgen finnen jeboa) bei grofe» liefen be* Minerale} 
ftytbar werben. 

£ierau* folgt, ba§ bie 9lotattön«apen M 2fmet^fl« je na^ ber 
2M(fe ber @djid)ten t>on 0° an bfo ju jeber ber 3a^Ien oorjlet)enber 
3abcße toariiren. 

^Dte fatbengebenbe ÜRaterie be« 2(metr)9(i« fanb i« in {Ru<ftf*t 
tiefer 9>r)änomene fel)r merf »urbig t>ert&eilt; eine genauere 85e(er)tung 
batöbet ftnbet man in bet {Original *2(br)anMung *). 

Söiot behauptet, biefe merfwfirbige <5igenf$afr be* £htarge6 fjabe 
\\)tm ©runb in ben lefeten tttomen bejfelben unb begleite biefe fn atte 
tyte SBetbinbungen. 3* $abe fte jebo* im £)pa(, im Sabotyeer unb 
in anbern fiefetyaltigen Jtitpern ntyt gefunben; fte »erfefttttnbet im 

■ . i / . ■ . *». ' 

•) Transaction» of the royal soc. of Edinburgh. Vol. IX. pag. 139. 
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Qtfömolietttn SXmn- £etf<$el fanb ffe in einet ÄufKfung bec 
Äiefeletbf q>Q r ttaf*e tü*t. 

83i« iejfct bat man feinen 3«fammen&ang jtoiföen bem iQuarje 
jnit te$t0* unb UnfS fertiget Dotation, unb jttifdjen bet frpflaainif^ett 
gotm bet mjt bieftn eig#if<fcaften be&afteten Qfjcemplate entbecfen fän» 



$e*f,d)el fanb jebo$, baß ber tfftetquar$frpfM, tretet bie 
niftt fpnwetrijjtyen glasen xxx (gig. 112) bepfct, bie 9)otarifation** 
ebene in. bie 5R ( i4tffng trenbet, in weiset biefe glichen f$ gegen bie' 
-Scheitel Aw, w lejnen. 

J. 129. 

ßreteformtge ^oUtrifatton in fl^ffigm Äörperm 
2>ie njetfjourbige gigenfcbaft bei freisinnigen ^oiarifatlon fm« 
bet pa) aw* in geringem ©rabe in einigen flufPgen Äorpetn unb 
.»urbe #et t?ou jßiot unb ©eebecf entbecft. £etfcbel fanb pe 

t im flanket *« f*# <ni %*8 a ty u fi anb *5 *# entbecfte pe in mebreren 
rSfremplaten m*t galten ©lafe«. gäöt man eine 6 bis 7 3oU lange 
öUfcre mit Serpentinil unb bringt pe in ben Apparat (gig. 94), fo 
bafj ba$ p^atipjte unb oom £)ele buc^gelaffene Siebt Don bet platte 
,B in'* 3^t^e teflef tirt tpieb , fo nimmt man bie complenwntairen fär- 
ben unb eine beutlicbe {Rotation bet $olatifation$ebene t>on bet ditd)* 
ten jut Siefen roabr. 2Cnbete glfifpafeiten beeren bie $o(arifattont« 
ebenen üon bet ,?wfen jut SRecftten, wie au$ foigenbet Sabetfe ^ertjop* 

ge&t, wel*e W< 9fefu(tate bet 83iotf<ben Söerfud&e ent&fa: 

'* * • ■ i ' i , 

i * 

Anfall e, wetefre bfe (Sbcnen oon bec Stedten &ur gfnfen wenbem 

| SKotattonöaren I JHelatitje 2}b 
<Su&ftonj. jfüt iebeg g»«:|tftn för benfei? 

üjmUv SÖicfel ( 6en (Sffect. 



SSergfruilaU 
Terpentinöl 



1753 Steile «ilnfiricfieT 
JSampl)e* in 17 359 



feilen Wet)Ql auf. 
gei&fet o 018 

<3$re3 Zoxbl 

ärpjraUe, tt>ej$e bie, ebenen oon ber Cinfen 
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5?a« gre«nel »erben biefe gtyinomene im Guarj b«r# bie 
3fnterferen$ zweier Don ber breiten SSredjung ber 2fxe tätig* be« 
Sluarge« gebtlbeten SSüfcfjel ^erDorgebrac&t. <5« glficfte ibro, biefe bei 
bem Söufc&el ju trennen, bie Dom gemeinen unb polariftrten fcidjte ob« 
tti*en. ®ie untergeben fid) Dom polariftrten 2i(bte babur*, bafj 
wenn einer Don ifjnen burcfc einen boppelt bredjenben Ärpffall Derbop* 
pelt wirb, ber Sufcfyel ober ba« S3ilb bei ber Umbre&ung be« J?roi?aÜ* 
ntc^t Derfcbwinbet. €>ie unterfcfoeiben fiaV Dom gemeinen Siebte babunty, 
bafj wenn |?e jwei totale Reflexionen Dom ©lafe unter einem SBinfel 
Don 54° erleiben, ber eine polariflrt in einer um 45° rec&t« Don ber 
totalen Reflepion«ebene geneigten (£bene auftritt, unb ber anbere in 
einer ßbene, bie um 45° jur gfnfen geneigt ifh gre«nel entbecffe 
no* folgenbe (Sigenfc&aften in einem frefefo'rmigen polariftrten Siebt« 
ffra&le : SBirb berfelbe Don einem bannen ^Idttc^en parallel ju beffen 
2T]ce burcbgelaffen, fo tfceilt er ft<& in groei töufcfcel oon compleraentai« 
ren garben> biefe fle^tt um ££)rbnung nacfy ber ffteroton'fcfycn $a» 
belle über ober unter ber garbe, welche biefelbe frpftallijtrte tylatu im 
polariprcen 2id)te gegeben fcaben »urbe. 

gre*nel fcat aud) gegeigt, baß ein läng« ber 2fpe be« föetafn)* 
flall* burd)gelaffener, freiSfotmig polariftrter fcic&tfha&l feine comple« 
mentairen Sarben gibt, wenn man ibn gerlegt. 

§. 130. 

SMe Unterfud&ung biefe* raerf »urbigen ©egenfianbe« führte greS* 
nel auf fofgenbe SRetbobe, einen €>trabl mit allen Dorfcin genannten 
dtgenfebaften beroorgubringen, ber genau einem ber burefc bie boppelte 
frei*formige S3red)ung gebilbeten SSÄfajel gleich ijf. 

(g* fei ABCD (gtg. 113) ein ^araUelepipebum t>on Ärongla« 
mit bem 58recbung«erponent 1,510, beffen SBinfel ABC unb ADC 
jeber 54j 0 ifh gällt ein ge»4bnli*er polarifirtee @tral)l rR fen!« 
red)t üuf AB unb tritt er, naebbem er g»ei totale Reflexionen in E 
unb F unter ©mfeln Don 54j° erlitten $at, fenfreefct au« CD %n* 
au«, unb ftnben biefe Reflexionen in einer gegen bie 9>olarifatfon«ebene 
be« €5trafcl« unter 45° geneigten ©bene flatt, fo fcat ber au«fafcrenbe 
©trabl fdramtlic&e ©genfdjaften eine* freiSformig polariftrten, 
unb gleist Dollforaraen einem ber beiben ©trafen, bie burefc boppelte 
33rec$ung läng« Der 2fre be« aSergfrpftaß« $erDorgebra*t »erben. 2)a 
aber ber frei*formig polarigrte £i$tjlra&l burefr g»ei totale Reflexionen 
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unter 54*° in eine einige ?>otarifationf ebene gebratft »erbt» fann, 
»ebbe ßegen bie 3fcfIeriott«ebene eine Neigung ton 45° $af, fo folgt 
trab i« ^abe e« bur# meine 2*erfu$e beaiefen, bag bei einer &inrei* 
cfcenben Mnge be« ^araKelepipebum« ABCD ber SBufcbeUbarau* nad> 
2, 6, 10, 14, 18 Öleflerionen frefefirmig polarifut, unb na$> 4, 8, 
12, 16, 20 ffiejjetfonen in eine einzige tSbene potorfftrt berDortritt' 

gteSnel jeigte, baß ber Slc&tfhabl rR an« G *rei«f6rmig j>ofo. 
tifirt fcerauatdtt, but$ bcei totale föeflerionen unter 69° 12' unb 
but« oier totale Beflerionen unter 74° 42'. fRa* t>orfie&enbem'*Kar 
fonnement »utbe alfo ber ©trar>l frei«f«rmfg polariftrt bur« 9 15 
21, 27, u. f. ». Vertonen bei 69° 12', unb auf getriftnli«* po ,' 
larlfirte« «i*t juturfgefubrt bur« 6, 12, 18, 24 fteffertonen unter 
bemfelben 5Binfel; er »irb freulfirmig potoritfct bunt) 12, 20 28/ 
36 Heflerionen bei 64° 12', ober auf geajftniic&e* potedffrte«'«« 
aurutfgeffi&rt. 

» . 

3* ftabe gefunben, baf bie fretefitmige 9>olartfatfon bur$ 2|, 
l\ t VX\ Reflexionen, überhaupt burcfr jebe* $Bieifa<be ber 3a&l 2§ 
$eroorgebra«t »erben fann, benn obgleich man ben ©trabt oi«t mit« 
ten in einer Hejlerion »agmebmen f ann , fo Juf)t man ^ mm 

man ibn bei 5, 10, 15 Kefjerionen in eine einige $olarifation«*6ene 
guruafuptt *). 

SB«bi«nt man b«« gteidtortigm Sldjttf, f 0 IfJ b«r SBinf«!, U n. 
ttr »*l««m bi« tr«i<fjrmfa« 9>ol«cifation fta«finb<t, ffo e«fd,i e b«nar. 
tige 3trabl«n au* t>,rf*i«b«„, n>««6a(b b«nn bi« wtföi,b«n«n ©trab- 
Ua bei bemfWben SR«ftoion«minf«I nicfct in «in« «injia« 9>o(arifatfon«* 
«b«n« gebtacbt w«tb«n f £nn«n. «»an fi,bt b««balb bi« comj>i«m«ntai« 
t«n 8tttb«n, »«(«« i« »et fcDon lan 9 «c«c 3»it b«f<bri«b«n bab«, unb 
bi«, fo »t«l ift w«if, üon ftitmanb anb«t< bcobai&trt wotbcn fmb ♦♦) 
J>i«f« garbro |inb »«f«n«i* von b«n«n b«« ^meinen polatificttn eid> 
t«8 oetfdji«b«n; wit fonmcn im fo(g«nb«n GapiUl auf ft« jmu*. 

ton« üon Safjre 1830. ©. 301 
) Philosophiert trtuuactions, Sa»*«« t830, <3. 309, 325. 
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©tebenunbjwan&tgftes topftet. 

eWptfföe yolariftrung unb SBfrfung bet SRetallc auf baS 

* . §. 131. 

Gtftptifäe ^olarifarton. 

£>ie ©Irfong bec ÜÄetaUe auf baS ßicfct war immer eine 2fao» 
rnalie, bie ber ^fjpftfer nid)t ju erfliren wußte. SD?alu$ fünbete 
juerjl an, bie SftetaKe wirften nld^t auf baS S«ct)t ; et fanb jeboty, baß 
ber Untertrieb jwifdjen ben transparenten unb ben metaUip!)eti 5tic* 
petn barin befhmb, baß bie erjten alleSßlit, welc&eS fte in eineCftene 
polariftren, jurücfroerfen, unb alles baSjenige brechen, WeldjeS fte in 
ber entgegengefcfcten (Jbefte ^otatiftren 9 baß bagegen bie metalltfd>en 
Körper baS 2iä)t reflettiren, Weldas (Te in beibe Ebenen polareren. 
6r)e i$ etwa« t>on ben SSerfucfcen von SKaluft fanttte, fanb id>, *) 
baß baS 2icfct bur* bie SBirfung metallifc&er Äirpee raobiftdrt würbe, 
unb baß fämmtlicfce WlttaUe, welche i* $u meinen SBerfucften anwen* 
bete, einen großen £t)ei( beS ßidjtS in bie SmfaHSebenen polariftrten. 

Sm gebruar 1815 entbetfie bie merftoörbige ©genfc&aft beS 
©olbeS, bc$ ©Ubers unb artberer SÄetalle, jufolge welker {te burd) 
aufeinanber folgenbe Stefferlorien bie polariftrten $i*tfhatylen in tyte 
(SrgänjungSfarben auflöfien; einige SRefultate brac&ten mi* auf bie 
5&ermut$ung , baß bie Sfcefferion eine« metallifäen JtorperS biefelbe 
SSirfung f)4tte, wie eine gewiffe 2)itfe eine« frpftalli|Trten Äörper*, 
unb b.aß bie frpftaüiftrten garben je na* bem (SinfalTSwinfel »ergeben 
wären unb burtf) eine grJßere 2Cnjat)l t>on JHeflejciönen fd)6ner würben. 
S3 to t würbe bei SBieber&olung mefner SSerfu'cr)e unb bei einer forg* 
fälligen SSetrac&tung biefer 9>&anomene **) burd) biefelben ©rönbe ge« 
t&u\<bt, unb tr)ei(te eine Spenge t>on SBerfudjen, gormein unb 9Jed)s 
nungen mit, in benen bie wahren Grrfdjeinungen bunfel unb verworren 
fmb. £)bglefd) ml* 2Ran*eS in biefer ffir)nen S3erallgemeinerung an* 
fpradr), fo r)abe id> fte bo* niemals alS einen correcten 2fuSbru<f bie* 
fet 9>&änomene angefe&en, unb ben ©egenflanb bon Beuern t>otge* 
nommen mit ber größten 83egierbe, feiner SReiflee $u werben. Dies 
ijl mir benn au* geglficft; i* führte ade ^tyänomene ber SBirfung 

*) Traile* des nouveaux instrumenta «cientifiques, pag. 347 unb 
Söorrebe. 

Traite* de physique, San* IV. ©. 579 unb 600." 
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bec StöetaUt auf eine neue Ztt t>on 9>otarifation suciuf , feeW&e id> 
pie elUptifc&e nenne, unb ttet$e tie fltydnomene bec ftei«f6cmigen 
jtnb bec.gecablmigen ^otatifatton mit einanbec üecblnbet. 

§. 132. 

S3ei bec SBicfmig bec S^etatte auf ba* gemeine Si«t li§t f?* 
tie »on STOatuö angelunbigte a$atfa(&e, bafj ba* wn ifenen ceflef tiefe 
£ic&t in wfd&iebenen Sbenen polauftct wirb, (ei$t n>a(>cne&n|en. 33) 
tyabe gefunben # baf bec in bec ^DlacifationSebene ceflecticte S3üfd)eJ 
immer intenftoec ijt, al* bec in bet fenfrcd>ten (Sbene polaciftcte* 2)en 
gecingffen Unterfdbieb fanb beim ©Uber, ben grägten beim 33lei* 
gtan$; folglid) polaciftrt bec leitete me&r £id)t in bec 9tefIerion$ebene 
o(9 ba* ©ilbec, golgenbe Tabelle jeigt bie Söicfungen anberec SJte 
taile* 

Stetyefolge, in weidfjec bie Söffet ba« minbefle gid&t in bec Sie* 
fleptonSebene pofatißten : 

33letglan$ • £Uietffftbec 

fölei ♦ ♦ ♦ Jlupfec 

©rauec Äobalt ♦ 3inn in platten 

Tfcfenifbaltigec Äocalt ♦ ♦ ♦ ♦ S$con$e 

difenfjaltigec äie* Smngcaupen 

Antimon ♦ ♦♦♦♦♦♦♦ 33ijoutetiegolb 

©taf)l ♦ • ♦ Weint* ©olb 

ßinf ♦ @*wi$ntid>e* ©jfoec 

©piegetaietatt ♦ ♦♦♦♦♦ {Reine* ©Uber 
3>(atina ♦ totale 9tejIerion t>on ©la« 

SBiämuty ♦ 

£>ucd) eine 93e«rietfac&ung bec Sfeflepionen fann fdmmtlidje* 
Xid)t in bie 9iefIetion*ebene pofatijtct »erben. 2Cd)t Reflexionen t>on 
©tafclplatten polaritfcen fdmmtlicfce* ficty einec 2Ba$*fer*e f bie $ef>n 
gujj entfernt ijh i 

9ttan bcaudjt me&c S&eflepionen (ufcec 36), wenn man btefetbe 
Söitfung mit ceinem ©Ubec erhalten mtU, unb in ben totalen $Rt* 
fletionen t>om ©fafe, wo bie fteiSfounige 9>olatifation anfdngt, unb 
bie beiben SSüföeC gleich fmb, Idjit fufc biefe SBicfung buc* feine 
nod) fo große 3at)( Don SReflerionen eccei^en» 

3uc Unterfuc&ung bec SBicf ung bec 3RetaUe auf polarifitte* 2id>t 
l>at man swei ebene gut polactjtcte platten ton bemfelben Metalle 
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nit&ig, beren jebe lj 3oU lang unb l£ Sott breit ijt 2Rah befefligt 
biefe Vlatten parallel auf einem SBinfelmeffet ober irgenb einem an* 
bem eingeteilten Snftrumente fo, baß man bie eine platte bet an* 
bern ntyern famt unb baß tyre glddjen ben polari|trten &d)tffrabl * 
unter t>erfcbiebenen ßinfaUtwinfeln aufiune&men uermägem ©tatt bie 
^^tt^n um ben polaritfrten ftcbtffrabl totiten ju laffen , fanb icb et 
beffer, bie^olarifationtebene bet 8d)tfrra&lt um bie platten ju bre* 
|>en, fo baf man bie Sfceflerion«* unb 3>olarlfationtebenen unter jeben 
beliebigen SBinfel fetten fanm Sttan setlegt tyetatf ben ein ober 
mebre 2Rale t>on ben fyatttn tefleetirten £icfct|fra&l mit £ilfe einer 
©lafylatte ober eine« 2>oppelfpatf>r$ombu& 

3ff bte Ötefleriontebene bet Statten parallel ober fenfrecf)t gegen 
bie utfprünglidje ^olarifationtebene, fo wirb bat reflectirte Sidjt nicbt 
befonbert mobiftcirt, mit 2futnaf>me bet Umjtanbet, bafj 2id)t in bet 
SRefTerfontebene polartftrt wirb» 3n jeber anbecn Sage bet 9fefIerion$= 
ebene bagegen ecleibet ber 85ftf«et tei jebem ©nfalltwinfel unb bei 
jeber beliebigen 2fn§a&l t)on* Oleflerionen befonbere SRobificationen, bte 
wir aütelnanberfefcen »ollen. €ine t>on t&nen ijl fo auffallenb unb fo 
fcbfa, baß wir fie fogleicb mitteilen wollen* S3e<ieb*n bie platten 
aut ®olb ober au* ©Uber, fo ffe&t man bie lebhafteren <5rgän$ungt* 
färben in ben gewobnlidjen unb ungewöhnlichen SSilbern, unb biefe 
garben tjetänbern ftc& mit ber ©tdße bet ^infadtwinfelt unb mit bet 
tfnja&l bet SReflerionen; ffe &aben tyren b&bflen ©lanj, wenn bie ' 
Steigung bet ötefleriontebene gegen bie (Sinfatttebene 45° beträgt, unb 
fte wrfcbwinben bei 0° unb bei 90° Steigung* Äße fibrigen SWetaHe 
bet ttorßebenben Tabelle geben Unliebe garben; bie fdjonjlen erb&t 
man jeboeb mit Silber, unb i$r ©lanj Derminbert t>om ©ilber an 
Wt $um »leigans* 

Um ben ©runb biefer (Stfc^eittungen aufiufmben, wollen wir an* 
nehmen, man bebiene ftcb einer ©tafjlplatte unb bie <5bene bet polaris 
ftrten Siebtet- fei gegen bie SRefleriontebene untet einem SBinfel t>on 
45° geneigt S5ei einem Ginfalltwinfel t>on 75° erleibet bat fiid>t 
eine p^ftfebe Anbetung, bte bei biefem ©ihrel i&r SRarimum \>aU 
<£i ijl fein polarifTrtet 2id>t, weil et bei bet Umbreljung ber Serie« 
gimgtplatte niebt Derfdjwinbet* (St iß webet gemeinet 2id>t nod) par* . 
tiell polariftrtet, weil et nad) einet jwetten SReflepion untet 75° flc& 
in einet einigen Gbene polariprt. ßdft man bat *on ber ©ta^lplatte 
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«ntet 75° teflectttfe «df)t ring* bet %* be* Stopptffpatr;* bur#ge= 
$en, fo üetwanbelt ftä) ba* gftngfofiem (gig. &8) in ba* (gig. 114), 
M wenn eine bünne ©d)id)t eine* frpflaUijtrten iWrpet*, welket ba* 
85 tau ecflen Stange* potaciftct, ba* ©pjiem butdjfdjnitte. Stimmt 
- man ftatt be$ 3talf fpatf)* fdjwefelfaure Äalffd)idjten, weldje wrfd)iebene 
gatben geben, fo t>ergr86ern ftd> bie gärbungen faft um ben werten 
5Er)eif, je nadjbem bie metaütfdje SBirfung mit bec be* ärpfrall* gufanv 
menfältt obet U)t entgegengefefct ijh ©erabe biefe 2r>atfaa^e braute 
mtd) auf bie &etmuu)ung, baß bie SttetaUe wie frr/fraUifttte platten 
»itfen; unb al* id) fanb, baß bie garben nach mehren auf cinanbet 
folgenben SRefTetionen |tcr> beffet unb fd)6net entwid elten , fo 50g id) 
batau*, fo wie fpätet S3iot, ben gewagten ©djlujj, baß jebe fotambe 
9teffrtion einet öergt6ferten Dicfe bei €>d)id>t entfpred>e. £)le galfä> 
^eit biefet Meinung geigt ftcfl, wenn man 2, 4, .6, 8 Stfat t>om ©tal>t 
untet einem SBinfel tjon 75° teflectirte* liefet läng* bet 2Cte be* 
SDoppelfpatr;* butd)ger)en läßt; man ftnbet bann, baß ba* Sftngfpfiem 
boHtommen ift, unb baß fammtlicbe* £id)t in eine Crbene polarifirt 
ttitb; em Sfcefultat, wa* ftd) butdjau* nid)t mit bet 2(nnai}me t>on 
gatben wtttägt, bie tfd) nad) bet 3af)l bec SKcfTepionm t>ermer)ren 
foüen. »ei 1, 3, 5, 7, 9, 11 SRefletionen ergeugt ba* läng* bet Tin 
be* £)oppelfpatr)* burdjgelaffene 2id)t na&e J gärbung, worüber e* nie 
#nau*ger;t. 

2ty faf> fcietauf, baß ba* 1, 3, 5, 7, 9 üttal t>om <3taf)l untet 
75° teflectitte £ia;t bem frei*firmig polariftrten glid). 3n bem burd) 
gwet Sfaflepionen Dorn ©lafe ftei*f6rmig polariftrten £id)t wirb ber ut» 
fprunglid) untet 45° gegen bie 9fefletion*ebene polatiptte 2id)tflral)l 
but<& gwei Sieflerionen untet bemfelben 2Binfel gu polatiftrtcm ßidjte 
bei — 45° gegen bie &eflerion*ebene, wäfjrenb beim Statyt ein bei 
+ 45° polatiftttet, unb einmal wro 6tar)le bei 75° referieret 
«ic^tflra^l butd) eine gweite SKeflerion untet 75° gu polarifirtem 2id?te 
bei — 17° wirb. 

ÜJfan er&ält biefeiben Söirfungen bei becfd)iebenen SWeralfen; aU 
Um bie Steigung bet ?)otarifation6ebene bc« ju polarifutem 2id)tc ge^ 
;»orbenen ©tta^l* ijl t>erf«Uben # wie folgenbe SlabeUe geigt. 

■* 1 * * » - • » ^ . > 

\ 

• * *, * > * 

I 
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00 


* SBIdglanj 






00 
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58ei ben totalen Sfoperionen ober Bei ber ftei^fSrmf^en 9)olarip* 
tung wirb bec freiSfirmig polacipcte £id)tpca$l in eine einjige (Sbene 
gebraut bur* biefelbe tfnjabl t>on S^efleptonm tmb bei bemfelben ©in* 
fei, bued) welken et bie frefefirmige tyolacipcung erhalten bat, »te 
aud) bie Neigung bec (Sbene be$ ^weiten ^aareä t?on SRepepionen ge* 
gen bie be$ erjlen befdjaffen fein mag» 23et bec metallifd)en polaris 
prung bagegen inbert pcb bec 2Bmfel, untec welkem bie jwette JHe* 
flerton ben 2i*tjlca^l in eine einjige $olarifation6ebcne bringt, mit 
bec Steigung bec ßbene bec jwelten Sfceperion gegen bie bec erffem 
SSei totalen 9?eflepionen inbect ftd) biefec EBlnfel wie bec #albmeffec 
eines ÄretfeS, b, f). ec ip wwecdnbeclidj* 33ei bec metalfifcfyen tpofo» 
tiprung änbect ec fid^ wie bie ^aftmeffec etnec (Stöpfe* 3fft bie '(Sbe» 
ne be$ poiaeipeteh €5tca9i« gegen Me ucfprtngrfdje ^(atifathjnSebene 
wntec 45° geneigt, fo Wieb bec einmal bei 75° cejlecrrcte *@rcä^l jn 
polacipttem 2io5te bei bem Öittfälliwinfel twn 75° ; pnb abec bie UU 
ben Ebenen parallel, fo Wieb ec e« etp bei 80°; s pnb pe fenfeec^t bei 
70° , unb bei mittlem Neigungen au* bei nrlttfecn Jffiinfeln» 2)ie4 
ifi bec @cunb, wacum i* biefe $olacifation eine elliotifd^e genannt 
$abe, 

SBic ^aben fdf^n »ot^in gefe^en, bap ba« bei 45° polacipcte 
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«d&t lm% 1, 3, 5, 7 fReflerionen wm ©tatfe unter 75° eföptif* 
polarijtrt, unb burcfy 2, 4, 6, 8 Reflexionen untet bemfelben Sßinfel 
in eine einjige *Polarifation$ebene gebraut wirb; tolt laben oud) be* 
merft, bajj bie $olarifation$ebene be« burd) jwei Öfcflerionen $u pela* 
rijtrtem ük&te geworbenen ©trabl« ff* im 3ulfombe wn — 17° be« 
fmbet. golgenbe^ finb bie t?erfd)iebenen Neigungen biefet ßbene gegen 
bte 8Keflerton«ebene bei einer t>erfa>iebenen 2fajaf)l SReflerionen toora 
©tar)te unb ©Über, 



• 

BnaaSt ber Seeflejionen. 

i 


«Reiftung ber (Sbene poloriflrten £tctltttra$l*. 


<3taf)l. | 


©Über. 




— 17° 00 


— 38° 15' 


4 


+ 5 22 


+ 31 52 


6 


— 1 38 


- 26 6 


8 


+ 0 SO 


+ 21 7 


10 


— 0 9 


— 16 56 


12 


+ 03 


+ 13 30 


18 


— 0 0 


— 6 42 


36 


+ 00 


+ 0 47 



SMefe SKefuliate jeigen fefcr beutlid), warum ba* gewobnlid&e 2id)t 
t>om ©tatfe nad) 8, unb Dorn ©Über na* 36 «efepioneti reflecrirt - 
wirb» Da« gemeine fcd)t befreit au« *wei potartfirten £ty*6f<M* 
bem einen bei + 45°, fcem anbern bei — 45°; ber ©tafcl bringt 
biefe $olarifartort$ebenen in bie ä&eflerfortiebene na* 8 SKeflejcumen; 
beim ©Uber ifi bie* et# naa) 36 ffieflerionm ber gall* 

4» 133» 

Sttan fann bie SBinfel, unter benen bie etfiptifaV tyolarifinmg 
burdj eine SReffertoti eräugt wirb, a(« bie SDlarima bec $otacif«tionS= 
toinfel ber Metalle, unb u)re Tangenten at« bie SrocfrutgteFponenten 

biefer ÜKetafle anfeben, wie forgenbe Sabelfe geigt. 



tarnen ber Sttettttte. 

L_ ; !_ 


tionSwtnfelö. 


$Bre<&unß6n:ponent. 


Sirnigraupen j 


78° 


30' 


4,915 


fituerffflber 


78 


27 


4,893 


SBIetglanj 


78 


10 


4,773 


ßtfe«l)ottiflct jtied 


77 


30 


4,511 


©rauet £obalt 


76 


56 


4,309 


©pUgetmetaU 


76 


00 


4,011 


©ef*mol3ener tfnttmoi. 


75 


25 


3,844 


©tol)t 


75 


00 


3,732 


5Bt8mut$ 


74 


00 


3/689 


«eine« ©Über 


73 


00 


3,271 


3fnt 


72 


30 


3,272 • 


©ewaljte StMiplatteii 


70 


60 


2,879 


»üoutetieaolb 


70 


45 


2,864 



\ 

1 
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2Di« elliptifdje ^oforiftrung llf t ffd) buwfc eine ^inrei^enbe 
$aftf von SKeflerionen bei jebem gegebenen SBinfel unter ober fibet bem 
9ttarimnm be« $olarifatton*winfel« erjeugen, wie au* vor|ie$enbec 
Tabelle fcervorge&n 



"Kxi]at)l öer SKeflerionen , Joel: 
cfce bie elliptifd&e ^olatijttunfl 
«rjeugt. 


Vnjabl ber SReflerionen, wo: 
bur<& ber <3trafcl in eine 
einzige ebene gebraut wirb. 


SBeobadfrteter einfallt 
winfel. 


3, 9, 15, u. f. w. 


6, 12, 18, U. f. W. 


86" 00' 


2|, 7£, 12|, u. f. w. 


5, 10, 15, tt. f. ». 


84 00 


'2, 6, 10, tt. f. tt. 


4, 8, 12, tt. f. tt. 


82 20 


1*, 4J, 71, u. f. tt). 


3, 6, 9, tt. f. tt. 


79 00 


l, 3, 5, u. f. n>. 


2, 4, 6, tt. f. tt. 


75 00 




3, 6, 9, tt. f. tt. 


67 40 


2, 6, 10, U. f. W. 


4, 8, 12, tt. f. tt. 


60 20 


2£' 7j, 124, U. f. tt. 


5, 10, 15, tt. f. tt. 


56 25 


3, .9, 15, tt. f. tt. 


6, 12, 18, tt. f. tt. 


52 20 



3ft bie 2Cnjabl bec SReflertonen eine ganje 3atyl, fo begreift man Uifyt, 
wie ein elliptifcb polariftrter 2id)tffraf)l feinen Sauf von Beuern be* 
ginnt unb feinen $olarifation*juftanb in berfelben (Sbene burcb biefelbe 
3fn$a# von Ötefferionen , butd) bie et tyn verloren fcat, wieber an* 
nimmt; interefiant ifl e$ gu bemerfen, baß wenn bie ttnja&t ber Ü\c* 
flerionen l£, 2^ ober irgenb eine gemifcbte 3afcl ifl, ber @trat)l .feine 
eöiptifoje $o(arifation mitten in ber gweiten ober britten tyolarifation 
*r$4lt, b. t)* § baf er, wenn er feine $6d)jle Siefe in ber metaUtf$en 
gldctye erlangt bat, feinen $olarifation«ju|lanb in einer einzigen ebene 
wieber angune&men beginnt unb tyn völlig erlangt naty 3, 5, 7 Sie* 
Peptonen. » 

©ne ftyr bemerfen$wert$e SSBirfung erbält man, wenn eine ßt* 
flepion auf ber einen ^eite be« SHarimum« vom $oktrifation«winW 
unb eine anbere auf ber anbern ©eite flattftnbet* din 2id)((lra(jl, 
welcher eine partielle elliptifdje ^olarifation bei 85° erlangt f)at, nimmt 
icine weitere elliptifdbe ^olariftrung burdj eine SReflerion bei 54° an, 
fonbern beginnt feinen ßauf von Steuern, unb fommt in feuffn s$u* 
jlanb ber einfachen ^olariftrung $urfitf. 

£)urcf) eine Sftetbobe , beren genaue XuGelnanberfefcung fyet ju 
weitläufig fein würbe, fcabe id> bie fttja^t ber Oittcffe^rpunfte ober 
flnoten beftimmt, bie pdf) bei verriebenen ©ttfattSwinfeln von 0 bis 
90° für eine beliebige 341 von SKeßerionen einfieüen f6nnen, unb pe 
(gig* 115) abgebilbet, wo bie S5ogen II, II II u* f. w« ben (SinfaUS* 
quabranten fftt 1, 2, u. f. »♦ üteflerionen barpelfen. € ifl ber 9>unf t 
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ffir 0° tmb B ber $unft ffir 90° ©nfaßtohifel. 3fn bem fiua» 
branren II gibt e* feine Jtnoten. 3n II II &at man einen einigen 
tfnoten bei 73° ffir ©Uber* Sfa II! HI gibt e« jwei itnoten, »eil 
ein burd> 1} Öfcflerionen eßiptifd> potariftrter 8(fttjfra$l »ieber $erge^ 
ließt wirb burd> 8 SRefJerionen bei 63° 43' unter bem SDtarimum be« 
$olarifation«»mfel«, unb bei 79° 40' fiber bemfelben. 3n IV IV 
gibt e6 brei, in V V t>ier, unb in VI VI ffinf Änoten wie bie gigut 
jetgt. Die Äetten ober bie boppelten frumrnen Linien fleflen bie 3n* 
tenfttlt ber eßtptifdjen ^olarifttung bar, beren SRinimum in ben 9>unf* 
ren 1, 2, 3 u. f. beren Stfarimum in ber SRitte ber ni$t fdjat- 
tirten 3%etle i(i. S5ebient man fld) be* gleichartigen Sickte«, fo be* 
fommen bie Ketten verfcfyiebene ©r6{je, je nad) ben oerfdjiebenen tficfyt* 
jhatylen, unb ibre SRinima unb SRarima flnb bann Derfäjieben. ©o 
fort man §. 83. in bem VI. &uabranten CB 6 Letten t>on aßen oer* 
fcbiebenen garben, C 1, 12, 23, 34 u. f. bie ftcfy bebecfen, unb 
burcfy ifjre SSermifcbung bie fdjcmen complementären Sarben erzeugen, 
Don benen oben bie £Rebe gewesen ijh Um biefen merfwürbigett 
3weig ber ^olariffrung n%r fennen ju lernen, oertoeifen wir ben 2e# 
(er auf bie Philosopbical transactions vom 3a&re 1830 unb auf 
baS Edinburgh Journal of science, new series No. VII. unb 
VIII. 3p*U 1831. ' 

2Cdj>tunbjtt>an$tgfte* SapiteL 

5>olari(trmbe ©tructur, erjeugt burc$ SBärme, Äälte, 2)ru<f, 

2Cu$be&nung unb Äb&drtung. 

Die frerfdjiebenen $)$£nomene ber boppelten 85red)ung unb bat 
©pffem polarißrter (Ringe mit einer ober jroei 2lren boppelter S3re* 
<&ung unb mit Ebenen oon nid)t boppelter $8red)ung f innen burcfr 
eine writbergetyenbe ober permanente 5Btrfung &en>orgebrad)t werben, 
bie im ©lafe unb anbem (Subjlanjen burtft Mite, SBärme, eine ptöfc* 
lidje 2Cbffu)lung, Drucf, 2Cu«be&nung unb Grrfjärtung erjeugt »erben* 

I. »orfibergefcenber (Sinfluf ber ffidrme unb Äilte. 

§♦ 134. 

1) ©taScplinber mit poftttoer 2Cre boppelter SSreifyung. 
stimmt man einen ©laticplinbe? t?on einem falben bi6 $u einem 
3oß ober me&r Dur^meffer unb t>on einem falben 3oße ober me&r 
£>icfe, unb Idft man SBäwne t>om Umfange nad) ber «Witte jtt gefa, 
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fo gibt er, wenn man i(n in bem 2fppotate (5ig. 94) bem polatifu« 
ten Sickte au^^^t, ein föingfpffrm mit fäwatjem Ärmje ganj brm 
($tg. 98) ä>lid>, tutb ba* compCementäce ©ptfem (gig. 99), wen« 
man bie platte B um 90° bte&t- Won mug ben (Sgüntet in einet 
Entfernung t>on 8 big 10 3oU Dom 2luge galten unb man ftebt bann 
bie Slinge, M befdnben fle ßa) im 3mwn beö ($lafe$. 83ebfcft 
man einen beftimmten Styetl bec iDberftödje bei ©laGcoltnbetä, fo bet« 
f<fe»inbet sec tottefpenbirenbe S£()eil bec SRinge behalt, baf bec G»» 
Unbet »u* «in* einige ?Tre boppeltet $5teä)ung &at> »eldje in bec 
?(ce bec giguc unb sticht in iebec $u biefec 2Cpe parallelen Sage liegt, 
tote bei ben ÄrpftaUen. JDurcbföneibet man bie Slinge mit einet 
föowfelfaut«* Äalfplatte auf bie oben erwähnte 2Beife, fo t>eifd)tt>d* 
Aen lieb t)ie .garben bec Reiben Viertel, tteldje bie 2fre bec platte 
butd)fQ>neibeu* folglich tji bie« Oftngfojiem negatio wie beim Äalf* 
fratf). 

(So ttie bie SBBdrme bie Hre bei CEölinbert erreiche, fangen bie 
{Ringe an i&re #eOig!eit ju toecliecen, unb oecf<b»inben gänjli*, fotoie 
bie Stent p* gleia)firmig buett) ben ganzen ßplinbe« ausgebreitet t)at. 

§♦ 135. 

3> ©laäcplinbet mit negatfecr JCrc boppettet SBtedjimg. 

«ffiitb ein,ä>tlicbec ©lafcölinbec gleidjfirmig in fodjenbem ©ele 
ctr)ftt unb su einet fefct r)ofcen SSempetatut gebraut, unb bann rafeft 
abgefüllt, inbem man feinen Umfang mit einem guten SBdrmeleitet 
4ungibt,*fo erhält man ein SKingfpftem, mityi tjerfc^oinbet, fobalb 
ba* ©la* gleidjfJrmig abgefüllt ijt £uctr)fdmeibet man biefe SRtnge 
mit fd^efelfaurem Äalfe, fo fmbet man |ie pofltto, »ie bie ülinge 
m <£ife« unb SlrfonS, wo« au# barau« r)ett>orge$t, tafi wenn man 
biefc* €>pjlem mit bem tätigen toerbinbet, jftd> betbe »erfjfelfeitig üet* , 
nidjten* i 

3n biefen beifcen tömgfüjlemm Daciirt bec numerifcf)e SSettt) bec 
gdtbung obet bie gacbe eine« beliebigen $un!te* mit bem Stuabtate 
bet- Entfernung biefed ^unf teö t>on bet 2Cte« . ©efct fd^ne ;€>»fteme 
ert)i(t man, wenn man binne fäwefelfaute Äalf platten jwifdjen jwel 
tiefet ©yfieme jteüt, , 

: ' . §. MS* • ' ' 

3) Stonbe ©lasplatten mit imi 2Cjccn boppettcr JBrednma* 
©teilt man bU beiben oocfle^enben Skcfudje mit. einet ouafoi 



Digitized by Google 



ywm* ©*>«f. 29 

> 

©(abplatte ABCt) (gig. 116) an, fo jefgt btefe in beiben Hillen jwei 
3fren btfppelter fBrecbung. 2)te #auptare, weltfce bttrc^ O ge^t, ijt 
negath), wemt ber Umfang warm, unb poftttD, wenn n faft ffh 
3Die frummen Linien AB ttnb CD entfpredjen ben fd)war$en frummen 
Achten ber (gig. 101), tmb bie Entfernung um ber Steigung ber re« 
x ffoltirenben tfren. Den m (gig. 116) bargeffetlten £ffeft er^dtt man, 
wenn mh gegen [ Me $olari|ation«ebene untet 45° geneigt ifr; «liegt 
aber mn In ber urfprungttcfyen *polarifation6ebene ober {lebt fenf ted)t 
auf ff>r # fo bilben bie frummen ßinlen AB unb OD ein fdjwarje* 
jfreuj wie in gig- 100/ 

3n allen wrjhtyenben f&erfutften bitte man bie Crrwirmung ober 
bie Erfahrung t>on iebem Cfribe au« na* ber %re M ßolinbert ober 
v ber platte 5U geben laffen Knnen. 2>ie ^nomene wären bann bie* 
felben gewefen; nur würben bie 2ld)fen, bie t>ort)in negath) waren, po* 
fltu> geworben fein, unb umgefebrt* 

§. 137. . 

4) ©fctScuben mit boppetter £Brcä)ttn#» 
S3ei einem ®la«twbu« t)aben bte 8itnge bie Gfcffott («Ig. 117) 
unb wenn ba« eine ^arofUelepipebnm ijl, wa6 feine breifadje 
S3reite juc Sange bat, fo ftnb bie SKinge wie (gig. 1 18) -gefaltet, wo 
'bie frummen State Den gleiten gdtbungen wabe an ben Änoten 
Greife ftnb, wie »an in beiben giguflen fejt. 

§.138. 

5) ffie^twinfttaje ©täöpXaften in Serbinbung mit platten wt nfdjt boppetter 

SSrcdjung. , 

©teirt-nmn eine tea}tWinfiW)e platte gut geilten Olafe« BFDC 
(Jig. 119) mit h)rem untern Qlanbe OD auf eine fafl totb gtöbenbe 
Gtfenplatte AB ttnb bringt man belbe sufammen in ben Apparat (§ig. 
94) fo, baß OD gegen bie urfrtüngliaV ^>olarifatien«ebene «ntec 45° 
geneigt ifl unb ba* pbl*tlfitt> Skbt von iebem <Pn«ete bef Gtoife* na* 
bem m E befWbfidjm 1 &rge gefangen tarnt, fo bat man folgenbe tyfa 
nomene. ©Mie-We SöÄrme bie glädje CD bura>bemgt, erblitft man 
®4ume ton lebbaften Würben, paeaKel gu CD,- unb betoabe $u gleU 
o)er 3eit, ebe bie ©drtne bie obere glfcbe MW ober nur 4le 
^eotralKnie al> errti«t fat, a>nfic&e @fome in BF. 

3n ab erfreuten juerfl fd>waa>e Haue, bann wehje, gelbe, orange 
Satben, u. f. w. ümVbiefe Gentralfatben pnb Don bem SHanoe bura) 
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5roei fcfcwarje Sinfen MN unb OP getrennt, bfe webet tappelte Sta* 
<feung no* ^olarifation baben. 2>iefe Linien entfpredjen ben fcfcwar* 
jen Guroen (in gig. 101 unb 116); bie ©tructur jwifc&en MN unb 
OP i(l negatto wie beim Äatffpatbe, aujerfcalb MN unb OP pofitto 
wie beim jfttfan. 2)te fo entwirf elten garben tfnb bie ber Newton* 
fcfcen SEabeHe, unb befiel aue) oerfcbiebenen iDrbnungen oon garben, 
bie jebec gleichartige ©trabl be$ ©pectrum« gegeben ^aben würbe. 

SDiefe platten f)abm offenbar eine un&dblige ttnjabl t>on 2fren 
in (Sbenen, welche but* MN unb OP geben, unb man fann alle gar« 
ben fowie bie boppelte Stockung unter ben nätbigen ^D?ot>iftcationm 
tiad) benfelben ©efefcen auftrennen, wie bei ben regelmäßigen ärp* 
flatten; 

(Zxfät man bie platte EFCD fef>r glei*mdfig, fo tfnb bie ©du* 
me regelmäßiger unb fommen rafc&er jum SBorfcbeinj wirb bie platte 
{n iDel ober auf fonflige 5ßeife erbiet unb bann gleicbmdfjtg abgefäblt, 
p entwicfelt fle biefelben ©dumej nur tfnb bann bie in ber 9Ritte 
ab pofitto unb bie anbern in CD unb EF negatto. 

2febnli«e SBlrfungen geben dbnlf*e platten au« ©teinfalj, £>b« 
ffbian, Sluffpatr), Gopal unb anbern ®ubfratt$en *on ni*t boppelt» 
btecfcenber ©tructur. 

3Ran er&dlt eine Reibe ferner SSerfucJe, wenn man jwei d&n* 
liege ober undfcnlicbe @ta«platien na* <Sntwic!elung i&rer ©dume ftcfr 
freuten Idft. ftreujtn pc& dl>n(tc|)e platten entweber tum ©la« ober 
bur$ bieSBdrme berwrgebrac&t, wie in (gig. 119), fo ffnb bie Linien 
t>on gleiten gdrbungen in bem 3)urcbfcbnitt«quabrate ABCD (gig. 
120) $operbetn. garbe be« SRittelpunftt ift bie ©ifferenj un* 
ter ben Gentralfarben jeber platte, unb bie garben ber fuccefpoett 
Hyperbeln erbeben ftcb fhifenweife nacb ber €>cale über biefe CEentral* 
färbe, ©tnb bie &on jeber platte ben>orgebra<bten garben genau bie* 
felben unb bie platten t>on einerlei ©r6>, fo *erm*ten p* bie 6en* 
tralfarben, bie ^pperbeln werben gletyfeitig unb bie garben «rieben 
ß$ jhifenweife t>on SRull ber 9iewtonf$en 2abeHe an. 

&reu|en ff* undbnlicbe platten wie in (gig. 121), *on benen 
bie eine burd) 2fb!ä*(tung, bie anbere bur* (Srwdrmung erjengt ifl, fo 
ffnb bie Linien gleldjer gdrbung in bem J>ur*f4nitt«quabraie ÄBCD * 
Gllipfen. JDie garben im ÜÄittelpunfte tfnb ber ©umme ber einzelnen 
garben, unb bie buca) Söerbinbung ber dugeren ©dume entjfanbenen 
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garBen tyrer ©ifferens glei*. «inb bie platten unb f&re garben 
tjoüfommeii gleicb, fo »erben bie Linien gleicher gdrbungen ju Greifen. 

£Me ©d)6n$eit btefer ©erbinbungen begreift man nur bura) coto» 
tirte 3ei«nungen. ©erben bie platten ifcrer Sdnge na« oerbunben, 
fo »ermiribert (t* ibr Gffeft gegenfeitig, t« nac&bem d$nli*e ober un* 
d&nltc&e <Sdume jufammenfommen. . » 

§. 139. 

6) Mogeln oon ©ta« u. f. ». mit un$äblig oielen *ren bopnelter 23rc$ung. 

©ringt man eine ©laSfugel in ein gläserne« mit |>eißera £)el 
angefüllte« ©efdf, ttnb beobachtet ba* Sttngfpflera »d&renb be« lieber« 
gang« ber SBdrme gum ÜRittelpunfte ber Äugel, fo erblicft man ein 
regelmäßige« ©pfiem ganj bem (gig. 98) glei*, unb biefe« erleibet 
feine Tlenberung, na* welcher SRicbtung fein man au« bie Äugel bre» 
|>en mag; bie Äugel (at alfo willig »tele popttoe tfren boppelter 
SBrecfeung, idng« jebe« JDttrcbmefier« eine. 

©ringt man eine fefer errodrmte ©la«fugel in ein mit faltem 
£>ele angefüllte« gldferne« ©efdp, fo et&dlt man ein d^nliaje« ©pftem, 
beffen Aren aber negatio |mb. 

§. 140. 

<$(a$fpbdroibt mit einer einigen 2Cre boppelter Stockung Idng« ber 2Cre ber 
ütotation f unb mit %n>et Ären läng« ber Äeauatorialburcfymeffer. 
SBringt man ein an ben $olen abgeplattete« ©p&droib in ein 
mit beigem fiel angefüllte« gldferne« ©efdg, fo ftnbet tf*, baf ba« 
©pbdroib eine pojitioe 2Cre boppeiter Brechung Idng« feiner fleinflen 
ober feiner 9iotation«are b<*t> lagt man aber ba« polariftrte £i<bt idng« 
eine« feiner 2fequalorial*2)urc&mejfer burd)gefeen # fo aeigen Jub jroel 
Bren boppeiter Stauung, wobei bie f<b»arjen (Suruen roie in (gig. 
116), roenn bie fflotation«are eine Neigung ton 45° gegen bie ur* 
fptünglicbe $olarifation«ebene 1X1,0 in ®«ßalt eine« «Äreuje« er* 
fdjeinen, roenn Die 2fre parallel ober fentreajt gegen bie urfpr&ngliaje 
$olarifation«ebene ijr. 

£iefelben «Dfednomene gibt ein platte« ©p&droib, nur bilbet 
bann ba« fcr)war5e Jtceuj nittjt in ber (Sbene, in welker bie beiben 
2fren liegen. 

(Sntgegengefefete SKingfp (lerne erbdlt man in beiben gdflen, roenn 
man ertodrmte @pfedroibe in falte« £>el tau«t. 

2»an bebient ff* be« Öel«, baratt ba« polariftcte 8i*t o$ne 
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tBtec&iwg tue* bie Äugeln unb ©p$ctcoibe gefce. £)e$W& mug au* 
ba$ £>cl ein Söre^ngGbermogen fyaben, »ad bem teS (Slafeä mogli*(t 
nage tomtat* 

(Sine Stei&e raectoficbigee <grf*eimmgen etfcdlt man, wenn map 
SKo>en nnb GolMer Dan igla« na* bec 2änge iftrer 2Ire er^i^t objc 
abf&tet, e$ ftnben bann bie merfnmrbigjten Söeränbewngen fiatt* ie 
na*bera bie Gtbtfcung ober <$rcMltung t>om Umfange, ober bon bec 
2(re, obec bon beiben juglei* aulgefct. 

§. 141. 

8) CSCnffttf ber Sßirrae auf regelmäßige Ät&|taUe. 

2)ec (Sinflttf einer gleichförmigen ßrfci&ung obec Wüf)ltmg auf 
cegetmägige Ätpjlatte ifi fe^c bemerrenäaertfc. gre$nel fanb, baß 
bie SSäcme ben f*trefelfauren Statt roenigec in bec 9ii*tung feines 
«£auptare, aH in einec auf biefe fenfre*ten &i*tung au«befcnts na* 
2ftitf*erli* be&nt fl* bec ©oppelfpatf) in bec £Ri*tung feiner bop« 
pclt bre*enben 2(re unb in aflen auf biefe %e |entce*ten 9ft*tun* 
;g*n au«, fo bag e« #ec eine mittlece SRi*tung «eben raup, in tt*t*ec 
webec 3ufammeniie^ung no* 3u6be(mmg ftattfmbet. ©ie SSdcme 
nifyect bie rfcombtf*e ©etfalt be« Soppelfpatfc* bec cubif*en unb bec- 
niinbect feine boppelte &re*ung. 

fBei <£e&i&ung bt* f*»efelfauren Äattt fanb 3Äitf*erli*, bag 
t>ie beiben cefulticenben Bren PP (gig. 106) fi* ftufenweife nä&ero 
fo »ie bie SQMrme gcifee wirb, in 0 gufammen fatten unb eine ein* 
{ige %e büben; bei no* größerer SB&ärme Offnen ffe ft* na* beiben 
@eiten gegen AB f) in. €t»a« XetnlMet unö fe&e öemecf en^wectM 
fanb i* am ©laubecit, »el*ec eine Tb* b#ppettec 8re*ung ffir SBio» 
(et unb gwei berglei*en f&e fRoif) &at. SBei einec SBärme untec bec 
M ?b*enben 5öa|fer« üerbinben ff* bie beiben tfcen PP (gig. 106) 
in 0; bur* eine geringe $erme$rung bec 5Bärme trennen ße <!*, 
bie eine in bie 9ti*tung OA, bie anbece In bie fti*tuüg OB. S3et 
3bfd(tung ge&t bie einjige 2fce O für bioletre« 8i*t in gn>ei PP au** 
elnanbec. »ei einec gewiffen Sempewtur bttbet bie biolette Are $wd 
Veen in bec Sbene* AB. 

II. 9>ecmanentec (Sfnfluf einec pl«*li*en »bfdUwng. 

§. 142. 

3m STOai 1814 fanb i*, baf gef*moi$ene« unb bann fogiei* 
abgeäste« GMa«, toie g. ö. bie (BlaW&räne, enu peemaneute boppelc 



■ 
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bret&enbe ©tructur be(tfce *); im Secember 1814 Reifte €5eebed 
Unliebe SSerfudje an ©laäcuben mit. Sfflan verfertigt ßolinber, $lat* 
ten, Söurfel, Äugeln unb ©p&droibe von @la«, inbem man biefe« bi* 
§um 9tot$gliu)en er&ifet unb bann feinen Umfang pl4fclic& abtuet. Da 
biefe fejlen Äirper wd&renb ber Operation jurwüen u)re gorm verlie* 
ren, fo wieb baburet) bie €>»mmetrie t^cet <5tructuc geflärt, unb ba$ 
©ojiera bec (Ringe ober ®dume berangirt, fo baß bie 9>r)dnomene ntc^t 
mef)r fo voflfommen ffnb aiö bei bem vorfiberge&enben ©nfluffe bec 
Södrme unb Jtdlte, juweilen rauf man au$ bie g(d$e poliren unb 
bann wieber matt fc&leifen, wobei bie Äirper mitunter fpringen, weU 
bie Steile einanber SBiberjfanb leijlen. 

Unjd&lige 2lbdnberungen ber fünften Optiken giguren err)d(t 
man, wenn man ©las auf metaUifcfeen Patronen (bie SWetatte ftnb 
bie bejten Södrraelelter) abfdltet, bie man fpmmetrifcr) cmf jebe gliche 
be$ ©lafc* ober auf beffen Umfang bringt. Sftan fann bann bem 
©lafe bie SBdrme in Sinien von verriebener gorm unb 9Iicr)tung 
nehmen, unb feiner €5ttuctur fowie ber beim 2foSfefcen be* ©lafe* in 
ba« potariftete 2i<fct erzeugten optif^en gigur bie gt6pte Wwec&tfung 
geben. 

§. 143. 

SS ei ben boppelt bred)enben Ärofiallen tfl bie gorm ber SKinge 
von ber dußeren Äroffaßform unabf)dngig; in ben ©Mfirpern bage« 
gen, bie buret) vorüberge&enbe ober permanente ginwitfung ber SBdrrae 
eine hoppelt breebenbe ©truetur erhalten t)aben, t)dngen bie Sftnge 
gdniüd) von ber dußern gorm M ÄorpetS ab. ©ebneibet man bie 
redjtetfige platte CDEF (gig. 119) bur* bie Sinte ab in jwei gleite 
Steile, fo r)at jebe #dlfte mit ber ganzen platte biefelbe €?tructur, 
eine negative unb groei pofitive, bie burd) jwei neutrale febwarje Linien 
getrennt ffnb. ©tfjneibet man auf gleic&e SBeife eine ©laGrtyre burd) 
einen @<fcnitt vom Umfange naefc bem SBittelpunfte entjwei, ober dn» 
bert man bie gorm ber ©lafleplinber unb ©laetug*ln fo, baß ffe eine 
anbere Außere gigur erhalten, fo befomraen bie vorhin etyugten opti» 
Wen giguren eine ganj anbere ©ejlalt. 



•) Philosophical tranaactions »om Sa&te 1814, SBHcf an Joseph Banks 

»om 8. Upxil 1814. 

C»tif. II. 3 
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m. (Sinflufj -be« Drucfe« unb ber 21 u«b e f> n ung. 

§. 144. 

tfonnte man bte genannten fejlen £6rper mit berfeften Seicrjtia,- 
tett jufammenbrucfen unb au«ber)nen, mit bec man fle erbtfcen unb 
abfditen fann, fo würbe man biefelben boppelt brecbenben ©tructuren 
erhalten wie t>orr)in, wobei benn immer bte (Sompreffion bie entgegen« 
gefegte €>tructur oon bec ber 2tu6ber)nung geben würbe. 

Der Einfluß be$ Drucf ei unb ber 2fu$ber)nung leuchtet ein, wenn 
man eine ©latylatte ABDC (gfg. 122) mit ben £änben biegt. 
SStirtgt man fte in ben Apparat (gig. 94), unb gibt ir)rer Äante AB 
eine Steigung tum 45° gegen bie urfprängtid)e 9>olarifation$ebene, fo 
i(i bie gange breite be$ ©lafeS mit farbigen ®ctumen bebeeft, welche 
au« einem negattoen unb poßttoen <5p(reme befielen, bie burd) «fo* 
neutrale ft&warse 2inie MN getrennt jmb. 

Die <3a*ume ber con&epen ©eite AB fmb negatfo, bie ber conca* 
t?en poßtio. (Sine grifjere Krümmung ber platte öermetyrt bie 3ac)l 
ber Sarben, eine geringere toerminbert jte, unb fowie bie Qblatptatte tyre 
anfJnglic&e ©e|talt toieber angenommen *)at, üerföwinben bie garben 
gelier). iDie garben fmb bie ber Wewton'f*en Äabefle, unb \>attt* 
ren naefc it)rec Entfernung oon MN. Jtreujen fldj fflot\ foWje ?>lat* 
ten, wie (gig. 122), fo entfielen in bem DurdjfcftnfftSquabrate gerab* 
linige @ä*ume parallel *u ber Diagonale bet Sluabrat«, welche burd) 
bie SBinf el ger)t, in benen |t* bie beiben concawn unb bie beiben con« 
tteren leiten ber platten febneiben. 

&reujt |td) eine erfyifcte unb bann piobtid) abgetastete frpflalliflrte 
platte mit einer gefrömmten ©laSplatte, fo err)ätt man im Durcb« 
fcfcnittSquabrate Parabeln, beren @*eite(punft gegen bie cont>ejre ©elf* 
ber gefrummten platte, wenn bie Tfre bec anbern platte pofttio, unb 
gegen bte conoece €>eite gelehrt Ijl, wenn bie 2fre negatto ifl. 

©anj beutlid) ßer)t man bie 3Bir?ung ber CSompreffion unb Di- 
latation, wenn man Söftrfel ober Gplinbec au« ©atterte oon Jtatbtfu 1 * 
gen ober ^aufenblafe sufammenbrätft ober au$ber)nt. 

Die 2(nwenbung jufammenbruefenber ober au6ber)nenber lträ*fte 
|>at mieb aud> in ben @tanb gefegt, bie boppelt bredjenbe €?tructur 
cegelmifig fcyftoKIffttet Äirpec nad) jebec SRnbrung $u Derctnbern, wo- 
bur* i* ir)re garben in bec SRicbtung oermer)rte ober aerminberte, in 
weiter leb biefe Jtriftr wirfen lief *). 
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£>ett bemerfemlwertrjellen Hinflug Abt bie ßompreffton auf (ine 
SfttfAüng t>on t^ifem S&acbfe trab #arj au«. Ueberau wo eine bop* 
fflte »et cfcwg f unjUI* eriengt wirb, bejie&en bu $b<inomene auf 
W* Sorn> b« SPaffe, Wfl$e bie SBerdnbeeung etleibet; i* tonnte ber 
obigen SOflifdjung eine boppefte SSredjung mtttbeilen, ät)nüd> ber in ben 
SRoteculen ber Äfyftafle. jDie comprimicte ÜBaffe $at eine ein$ige.2Ire 
boppelter 83ee4mng in jeber parallelen attdjtung, unb bie farbigen min* 
g« »erben bur$ bie 9?eigun^en be« getrogenen 0tta(jl0 jegen bie 2fre 
«aefj berofeiben ©efefce erzeugt, wie in regelmäßigen Ärpfrallen. Stimmt 
man bU comprinjirte €>d)icbt weg, fo fcat ein SEbeil eine boppelt bre- 
c&enbe 2(re, wie bie Styeite einer ÄrpjtallfcJ)i*t mit einer einjigen 2fre. 
©ie fcierau« abjnleitenben »tätigen gol^rungen bellten wir un« bi« 
gegen ba« €nbe b*S SöerfeS oor.. 

IV. Einfluß ber grftdrtung. 
§. 145. 

3m 3a.bre 1814 f>atte m) ©elegen&eit, einige 93erfu*e über bie 
(Srfcärtting anjufteljen, inbem icfc bie boppelte S8ce*»ng weisen $6r* 
pern raitttyeUte. Sftocfnet man $aufenblafe in einem freie förmigen 
gläfetnen ©efife, fo ert><ült man ein öftngfpjiem mit einem febwarjen 
9mit, gerate fo wie bei einarigen negativen fliotfallen. Mfjt man 
ben Umfang einer c^inberficraigen platte von £aufenblafe &att wet* 
ben, fo gibt fte ein SJingfpfiem mit einer pofttipen 2fre. #at tag 
©ef£fj bei bem erjfen Söerfucfce unb bie platte bei b*m fetten eine 
mle <S)efta|t, fo erbluft man jwei tfpen boppelter S5recb«ng. f 

U$t man Ratterte in red>twinfli<ben ©latformen ßufenmeife er* 
b&tttn, fo entwickelt fte eine poßtioe unb negative ©truetur, getrennt 
burO> eine neutrale fd)warje fcinie. Stimmt man ben f&oUn ber gorm 
weg, fo baf bie (Scbdrtung in jroei parallelen gläajen ftattßnbet, fo er» 
f)ä*lt man biefelben ©äume, wie mit einem ©latßucfe, mltyi in Del 
«Mt Mttb bann plifclkr) abgefüllt ifi. 

£)ur$ eine paffenbe (£rf)driung erhält man Äugeln unb @fffi* 
roibe von Ratterte mit benfelben SBirfungen, wie äugeln unb @pbä* 
roibe von ©la«, bie erbiet ober abgefdltet werben. jDie ÄryflaOlinfen 
faff fämmtticbeB ^friere befujen bie boppelt brettjenbe ©truetur. 23ei 
einigen ifi fte nur eine eintfge, unb gewtynli<b ppfttw; anbere fyaben 



•) Edinb. Tn*n»actioi>f, vol. TOI. pag. 28. 
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beten gwef, eine pofttiüe unb eine negative, mehrere tret, eine negative 
$»if*en jtoei pofitfven ober eine pofitive jtviföen ycoti negativen. <5i* 
nige fcaben gwei ©tructuren t>on ber felben Ärt. ©ttrcb ben *Pto$ejj 
ber (Stiftung fann man bie natürliche €5tructur ber 2infe, befonber« 
wenn blefe fp&ärifd) ober fp&äroibarifc& ifl, g<fn$li<& vernieten, unb ju 
ber burcfc (Sr&drtung » eräugten <5tructur fcinjufugen. 3* bepfce bie 
©p&droibaüinfe bet S5onite (boneto), tvelc&e ein fcfcine« Sttngfoftem 
idng« ber Äre bed ©pljdroib« unb {frei läng* bec Äequatodalbutdjraef« 
fet beftfct. 3<& &abe aucfc mehrere erntete Sinfen t>om Aabeljau, 
»clcfce auf bie föinpe SBeffe tyre boppelt brec&enbe €5tructur seigem 

9teununb$tt>angigfie6 <5 a p t t e l. 

$)t)änomene ber gufammengefefcten ober facetttrten Ärpjlallc* 

§. 146. 

3n fdmmtli^en boppelt brecfcenben Ärppatten ton regelmdjjiger 
gotm ifl bie Trennung ber SBUber, bie <Ski|je ber 9ftnge unb bie 
Statte ber Sarben in allen parallelen Stiftungen völlig biefelbe. €>fob 
aber j»et ÄrpjMe fo mit einanber verwarfen, bog i&re Ären gegen 
einanber geneigt pnb, unb ptmeibet man bann eine platte biefer ärp» 
falle ab, fo baf ba« Äuge pe von einer au« einem einigen Ärpjlaüe 
gefcfynittenen platte unterfc&elben Jann, fo geigt ber Ärpfhll im pola« 
riprten Sickte feine jufammengefefcte ©ttuctur unb ld|jt felbft feine 
23erbmbung«linie tva&rne&men. 2Me« ip au* leic&t begreiffi*, »eU 
ber polariprre ©trat)! verriebene Steigungen gegen bie Äre jebe« 
jfrppall« f)at unb bei verriebenen Steigungen audj verfcbiebme Sarben 
erzeugt. SDte Unter fucfyung eine« Äärpet« im polariflrten Sickte gibt 
uns alfo ein SÄiltel an bie #anb, bie ©tructur berfelben leimen ju 
lernen, wenn bie« mit, £ulfe eine* STOifroffop« ober auf irgenb eine 
anbere ©eife ni«t mägli* ifl. 

(Sine gute $Probe &at man am bippramibalen fc&tvefelfauren 9fca* 
trum, welc&e« ber ©raf von SSournon unb anbere ÄrpPaHograpfcm 
al« einen einfädln Ärvfiall anfe&en, beffen ©runbfbrm ba« bipprami« 
bale JDobecaeber fein foll (gig. 112). ©dmeibet man eine jur 2lre 
ber 9>pramibe fenfret&te platte ab unb bringt biefe in ba« polariprte 
£i$t, fo geigt ft$, bog ber Ärpjiall au« mehreren bergeffalt mit ein« 
anber verbunbenen ÄrpflaBen befielt, bog biefe gufammen bie regelnd 
f ige gigur geben, welche in (gig. 112) abgebilbet ifr. S)er Ärppatf 
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2>at j»el 2fpen boppettec S3re*ung, unb bie Sbene tut* bie beiben 
2fren bet einen f*Heßt mit ber (State bur* bie beiben 2fren jebe« 
ber s»ei anbem Jtroflalle einen SBinfel »on 60° ein, fo baß wenn 
man bie platte neigt jebe bec brei mit einanbec t>ecbunbenen Ärpjtüfle 
\>etfd)tebene Satben gibt. 3d) ^abe mehrere berartige mertoürbige 
€5tructuren im 2Rineralrei*e unb unter ben fitnfllicben €5aljen gefun« 
ben; jebo* ffnb nur jwel intereffant genug, um eine befonbere S3e» 
f*reibung ju «etbienen. 

§. 147. 

£)ec 2fpop$pint twTgaroe frpfhOifttt gen>5{)nli* in quabratigen 
$ri«men unter regten ©infein, unb fpaltet mit ber gtiften 2eid)tig- 
feit in platten in auf bie 2fre be* $ri«ma fenfce*ten Ebenem 
brennt man bie obere ober untere €5d)t*t mit einem f*arfen ÜÄeffer, 
fo r)at tiefe eine #re boppetter jBrecbung unb gibt ba* einzige 9?ing« 
foltern (gig. 98). Oc&neibet man auf biefelbe SBeife anbere ©*icb* 
ten ab, fo geben biefe im polarifuten Siebte bie merfwficbige ©truetur 
mit gacetten (gig. 123). 2>er dufjere Styeil MONP befielt au6 ei* 
ner Spenge platten ober parallelen $bern. 3n ber fWitte fcat man 
eine f leine Staute abcd mit einer boppelt bre*enben 2fre, unb um 
biefe t>ier 5ttp(lalle A, B, C, D mit jwei 2tren boppetter S5re*ung ; 
bie (Sbene bur* bie 2(pen A unb B jfr&t fenfeeebt auf ber (Sbene 
bur* bie tfren B unb C; bie erjle liegt in bec 9ft*tung MN, bie 
jtreite in ber Öticfttung OP. 

2äßt man ba* polatiftrte fiicfct bur* bie glasen getoiffer Ärp* 
falle ge&en, fo et&ält man bie f<bine facettirte gigur 124, becen 
fdmmtlicbe t>erf*ieben fd)attitte Steile mit ben fünften garben glän* 
jen. 2)a ba« 9)ri$ma ö&erall gleite Dicfe t)at, fo »aiiiit offenbar * 
bie boppelt bre*enbe straft in ben einjelnen feilen beS'Ärpftall«; 
biefe Variation ifi jebo* fo femmetrif* in S3ejug auf bie ©eiten unb 
bie ddtn be« $ci6ma, baß fie allen befannten Wefelen ber Ärpjiallo* 
graprjie 5Erofc bietet. 

Um bie (Beflalt ber Stnien t>on gleiten garben unterfefeeiben gu 
f innen, taufte i* ben 5tr$flall in £)el, unb ließ ba* polatifirte Siebt 
parallel ju einer Diagonale bei 9ri6ma burebgeben. 2)ie SBitfung 
iß in (gig. 125) abgebilbet; ABDC ifi ber ÄtpflaO; AC unb BD 
flnb bie itanten, wo bie jDicfe t>erfd)»inbet, unb mn iß bie Äante, 
welche bur* bie Diagonale be$ $ri«ma get)t. 3B&re ber Ärtfiall w* 



Digitized by 



. 38 



3 weiter K6f^)nitt. 



gelmdfig, fo mieten bte fcinien t>eh gleitet garbe ober t>on gleitet 
koppeltet Stockung gerate 2tnien parallel $u AG ober BD fein; fori 
tfpop&oOft geigen biefe Linien jebod) fet)r fonberbare Bnregelmdfjigfeifen> 
bte 1t$ tnbe|fen fpmmetrtfcb auf geroifle fefle fünfte be« Ärpjlafl« be* 
gießen. 

3n ber SWitte be« Äcpflafl« in gleicher Entfernung t>on ran $at 
man nur fünf €5dume pber garbenretyen; in gleidjen 2lbjfdnben oon 
biefen bat man fedj« ©durne, unb ber fecbfle fefcrt ct>alf8rmig in fttr> 
felbfl 5urö(f. 3n s»ei anbern dquibtflanten fünften nafce bei ma 
ffnb ber britte, t>ierte unb fünfte @aum regelmäßig gejdbnt, ber fex&jle 
unb flebente bagegen biegen ficb in Sform eine« £tuabrate« um; übet 
biefe fünfte binau« bei m unb n gibt e« nur trier ©dume, »eil ber 
fünfte in flcb felbfl jutucttebrt. 

§. 148. 

Eine fefcr »erfcftebenartfg jufaramengefefete, aber buwfc ir)re«t Ef* 
feft bädjjl interefiante €?tructur r)ö^n einige ©tucfe 2)oppelfpat|, bte 
üon ungleich bieten parallelen ©djidjten ober Ebern wie in (gig. 126) 
burcbfcbnitten »erben, $ie bfinnen Hbern ober Ächten flehen fenf« 
redjt auf ben furjen Diagonalen EF unb <ffi ber 9Jbombu«fIdtf)en, 
unb ffnb parallel ju ben Tanten EG unb FH. 6ier)t man fetr!"*t 
burd) bte gldcfcen AEBF unb DGCH, fo gebt ba« 2i*t titelt bur* 
bie Ebenen ebcg, ABCD, afhd, unb man erblicft nur jwei Silber 
be« ©egenjlanbe«, gerate al« rodren biefe Ebenen m*t aorbanben. 
@iebt man aber bur$ ein« ber anbern $aare t>on $arallelf!dcben, 
fo erblieft man bte geroo&nlic&en Silber in ir)tet gero^bnlic^en Entfers 
nung, unb jwei fecunbaire Silber in einer gr&fjern Entfernung, auf 
jeber ©eite ber ge»6bnli*en Silber ein«. Mitunter befommt man 
t)ier unb fecb« fecunbaire Silber, bte in jroei 2mien gereibt fmb, *on 
benen auf jeber ©eite ber gewöhnlichen Silber eine liegt unb fonfrecbt 
liebt auf ber Serbinbung«finie jroifcben ffycm EKttelpunften. <Sinb 
bie Unterbrecbung«ebenen jablreicb, fo jeigen ficb, t>orjugllc& wenn tfe 
fenfcecbt auf ben betben furjen Diagonalen ber beiben anbern fle& im 
flumpfen SBinfel B fcfcneibenben 9tyombu«fldcben flehen, §ablrei*e 
fecunbaire Silber, bte mitunter in 3)pramiben t>on ber t)^ft en ©d?än* 
r)eit geredet ffnb, t>erfcb»inben , roiebererfcbeinen, u)re Sorbe unb ifere 
£i*tjldrfe Anbeut bei jeber Neigung bet platte. 3jl ba« 2t«t M 
leucbtenben £)bject« polarl(!rt, fo setcjen bie $&4nometie miferbem «od) 
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grJfiere ©ariationen. ©tob bie ©Richten ober 2fbern bicf, fo flnb bie 
SSilber nicht farbig, fonbern begrenjt burch bie garben bei gebrochenen 
Sichte«. 

SDlalu« betra$tete biefe Phänomene al« Crjeugnifle von ©pal* 
ten ober natürlichen Riffen in bem ÄrpfraOe, unb ihre garben a(6 bie 
tmwier ^Uttchen doö 2uftj i« fanb jebo*, ba| ffe bur* Xbrnt ober 
t buuh 3»itcerfrpftaUe erzeugt werben, bie fo fefi mit einanbec »erbun» 
oen flnb, bof fte einet Äraft teiberfiehen, bie ihre nat&tlichen 23tuch s 
flächen ju trennen oermag, unb ich $abe fte jugleia) trpflaUograp^ifc^ 
Mir* ÜReffung ber SBinfel ber Ebern unb opjtifcb burch Beobachtung 
bei blofc burch bie tfbern gefehenen Slingfpfiem« beobachtet. 

2Ran toiro tiefe ©truetur au« (gig. 127) rennen lernen; ABCD 
iß bet #auptbur<hf<bnitt be« iDoppeltfpathrhombu«, AD feine 2fre. 
Sie ©ejialt unb Sage einer 2)urchfcbnttt«aber ober rhomboibalen platte 
geigt Mm Nn, aber m'el birfer al« jte in ber ©irfliebfeit ifr. Sie 
©ittfel Am M unb DnN betragen 141° 44'; fdttt alfo ein gewöhn* 
lieber £icbt|hahl üb auf bie gldche AC in b ein, fo ttirb er in bie 
Dichtungen be unb bd gebrochen, Sei ihrem Eintritte in bie Hber 
Mm Nn in c unb d »erben bann bie ©trafen abermal* boppelt ge* 
broäjen; ba aber bie Eber bfinn .genug ift, um burth bie Snterferenj 
ber beiben Sicbtbiifcbel, »eich* jeben ber 33äf<be( ce unb df bilben, bie 
complementdren garben M polaritfrten Siebte* ju erzeugen, fo hingen 
biefe garben t>on ber SMcfe ber 2(ber MN unb von ber Steigung be« 
Eichtftrahl« gegen bie Are ber platte MN ab. £ie boppelten Söfcbel 
treten au« ber 2fber in ben fünften e unb f herau« unb «»erben 
abermal«, Nie bie gigur jeigt, in bie Diebtungen em, en, fo, fp ge s 
brechen, wo bie garben t>on en unb fo bie complementdren ton em 
unb fp ftnb. 2Äan fann beutltch beweifen, bafj bie Vermehrung unb 
bie garben ber Silber au« ben vorbin erwähnten ©runben herrühren; 
ich fpaltete Äalffpathrhomben unb brachte jtvifeben fte ober jwifeben^ bie 
©paltfldcben eine« einigen ©tücfe« eine bunne ©ebiebt fcbttefelfauren 
Äaie ober ©Ummer. Dann erhält man alle Phänomene M facettir« 
ten natürlichen Ärpjlall« mit bem funfllichen Ärpjlaöe, unb fann ben- 
felben eine groSe 2(bn>ed)«(ung geben, toenn man bunne ©Richten in 
verriebenen tfjtmutben um bie polarifirten ßicbtbufcbel bc unb ba 
unb unter verriebenen Neigungen gegen bie boppelt brechenbe Bre 
einbringt. 
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, £>et sufammengefebte ärpftoa (gig. 127) iff in bet 2$at dn 
natutlid)et 9)olatifation$' Apparat. 5Det SEbeil AmNC M Styorabu« 
potariftct ba« einfallenbe 2i<bt Rb; bie 2fbet MN tfi bie bunne ftp* 
ftaUtftcte platte, beten gatben untetfucbt werten follen, unb bet$$eil 
BN unb D iß bet 3erlegung*t&ombu«. 

SRe&tete anbete fanjilic&e 9Rineralien unb ÄcpflaHe »etben t>on 
Äbnlidjm Ebern butcbfdjnitten unb geben biefelben qp^dnomene- (5* 
gibt einige sufammengcfefcte ÄrpjMe, beten ©ttuctut bemetfen«»ett$e 
©gent&uraücbfeften §eigt unb toeldje butcb bie $olatifation be« 2i*t« 
fonbetbate $b$nomene entwickeln. Ginet bet nwfwutbigjlen ifl bet 
bra(tlianifcbe 2opa«, beffen Crigentbumltcbfeiten id) im 2. Steile bet 
Transactions of Cambridge in coloritten 2(bbl(bungen mitgeteilt babe. 

£>ie ©genfcbaften bet $ufammengefefcten Ärpftatte unb bie S3et* 
me&rung bet SSilbei bu«b flalifpatbicpfaUe bie t>on Ebern butcbfcbnit* 
ten werben, fmbet man in ben Edinburgh Transactions, vol. IX. 
pag. 13T, in ben Philosophical Transactions t>on 1815, pag. 270 
unb in bet Edinburgh Encyclopedie, Steifet £>ptit\ 

2> t e i f i 0 ft e < 6 a p i 1 1 1 

®ic$rotemu$ ober £)oppelfarbe ber Äörperj Ebjbrption be& 

polarifirten 2id)te6. 
§. 149. 

£at ein frp|ta0i|utet Ä6rpet t>etfd>iebene gatben in betriebenen 
Sfctcbtungen, wenn ba$ gewobnltcbe £id)t bm* ibn butcbgelaffen witb, 
fo fagt man wn ir)m, et beftfce bte (Sigenfcbaft be$ £Md)toi*mu« (bop* 
pelte gatbe), © oll a (Ion benwtte btefe ©genfdjaft fcbon t>ot Ion* 
geret 3eit an bem fodjfaljfauren ^aUabium, »elcbe« l<ing« bet Ere 
bunfelrptb unb in einet ttantoetfalen SRicfetung r)etlgtun ausfielt. 

(Sottiet bemerfte biefelben garben&eränberungen an. einem Sfli* 
nerale, bem f. g. Solit, welcbe* £aup 2)td)toit nennt. £etfcbel 
beobachtete etwa« Eebnlic&e« an bem untetfcbwefelfauren (Sifen, weites 
blutrott) läng« bet 2Cpe unb mattgtun in einet auf bie Epe fenftecbtea 
Sftcbtung i(l. S3ei Unterfucbung biefet $bänomene fanb ia>, baf ffe 
Don bei 2lbforption be« £td>t6 ^ettu^en; fle liebten ftcb na* bet 9W» 
gung be« einfaüenben ©tta&l« gegen bie boppelt bteä>nbe 2fre «nb 
nacb bem gaibenuntetföiebe bei burcr) boppelte Erdung gebilbeten 
2tytbufö)el. 
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3n einem gelben SoppelfpatMombu« war ba$ ungewöhnliche 
S3ilb orangegelb, Wityrenb ba$ gercof)nti#e S3ilb Idng« ber 2fre weif* 
gelblich war. £ie garbe unb bie Sntenfitdt ber beiben SB&fc&el war 
biefelbe, unb bie 2)ifferenj bet garben unb bet 3ntenflfit vermehrte 
ft# mit bet Neigung bet 2fpe. SSebecfen pd> bie beiben »Uber, fo 
trat lr)re combinirte garbe biefelbe für oUe Neigungen ber 2Tre unb 
swar bie bed SWineraW. bringt man ben Sifjombug in polariftrte* 
Sicht, fo ijt feine garbe orangegelb in ber 2age, worin ba« gew6f)nli* 
dje, unb gelblich weijj in ber Sage, worin ba* ungewöhnliche S3ilb t>er» 
fcbwinbet. Sie Jtryjiaffe naci)|lef)enber SabeOe beßfcen biefelben Gri- 
genfchaften, inbem bie ge»6bnlid)en unb ungewöhnlichen S3ilber bie ne= 
ben ihnen ftebenben garben $aben. 

garben ber beiben Silber in ben eineiigen Änjjtaöen. 



tarnen ber Ärnftalle. 



£auptf<$nttt in bet 
gjolarifationSebene. 



Jpaupti'djnitt fentredjt 
auf bie 9/oIarifationö* 
ebene. 



gtrton 

<Sa»l)ir 

SRubiit 

©matagb 

be$gl. 

SBerptt 

* grüner 

• gelblta^gttmer 

Sergen; ftall beinahe bur<$ft<$iig 

s * gelber 
Xmettjpjt 

beSgt. 

Surmolin 

ftubeUtt 

Sbocraö 

SRellit 

Kgatit lilafarbig 

s olfoengrun 
9>boSpr;orfaure$ SBlei 
2)oppelfpat& 
Dctaebrit 



bldulicbroeifl 
gelblicfcgrün 
blajjgrün 
gelblidbgrun 
I bldulicfcgrün 
fclaulichvüei^ 
»ei§lic& 
bla§gefl> 
meifjlkb 
gelbli($tvetf* 
blau 

graulicfnreifj 

r&U)li(bgelb 

grunlic&weif 

rotbli<$»eifi 

gelb 

gelb 

bldulicfr 

bldulidjgrfin 

bellgrüir 

orangegelb 

roeijjltajbraun 



bunlelbratra 
blau 

Jjellrofenrotlj 
bldulidbgru« 
gelt'lidjgrün 
blau 

bldulicftgrätt 
btaßgrun 
föruaefc brau» 
gelb 

rofenroty 

rubinrotf) 

bldultcbgrun 

blduli(bgrun 

fd)tt>a<& rotf) 

grun 

bldulid&weif 

rotbltcr; 

gelbli<§grürt 

orangegelb 

gelblidbroeig 

gelbli<&braun. 



§. 150. 

«&aben bie Ärp ftalle jwei tfpen boppeltcr SSrechung, fo erzeugt 
bie 21'bforption ber einfallenben fiic^tli tagten eine Spenge Crrfcheinungen 
auf unb neben ben beiben Apen, welche fehr fchön am 3olit ff* jei* 
gen. 2>ie« Mineral, welche« in 9>ri«men von fech* unb awilf Äanten 
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ftpftoKiftct, if* bunfelblou in bet mö#m *** «nb br4unJi*gelb 
in einer auf bie 2fpe fenf rechten $Kt*tung. @u|t iwin an bat teful* 
tirenben tfpen entlang, beten Neigung 62° 50* bettigt, fa* ecbXUft Juan 
bei einet können platte ein «in{4nglic& beut(ia>t ftingfpfhm; iß bie 
platte <tbet bUf unb liegt bie ßfcne but* bie %e in bet uifpifing* 
lt*en ^olarifattonSebene, fo fle&t man 3fefh tum blauem unb »eifern 
. £i$te Dom SÄittelpunfte bet SKingfafiemt aut f reujfotm^ bioetgken« 
liefet inerfraücbige ßffeft ifi in (gjg. 128) batgeffeflt; P, P' fmb 
bie ©Wttelnunf te bet beiben 9KngfoBeme, O if* bie tiegattoe £att*ta*e 
bet äroßaO*, unb €D bie ßbene but* bie 3pe. Sie blauen (in bet 
gtgut f*attttten) 2Cefte ftnb an ibcen ©pi&en P, P' purputtoty g*s 
flecft, unb in einigen <5remj>laten bm* weifet, in anbern but* bläu* 
li*et 2i*t gettennt. S5on P unb P' na* 0 *u witb bat weife ober 
gelbli*e £i*t imnw me&t blau; in O ift et gdn$ti* *la»; *on P 
unb P' na* € unb D ju witb et immer m*t>r gelb; in C unb D 
ift et Dillig getb, unb bat ©elb iß in bet auf bie #auj>ta*e O fenf* 
testen -€bene faß §tö*mäftg bell ©ter>t *te dbene €D f#»fw*t 
auf bet utfptungli*en ^olatifatiotttebene, fo ftnb bie $o(e P unb P' 
wetf obet gelbli* geßecft, an allen ibtigen ©teilen abet iß bat £i*t 
bunfelblau. 

©teilt man ben 83etfu* mit gemeinem Sickte an, fo ifl bat ge» 
wtynli*e S3ilb in 'C unb D bttknlkf) .gelb, bat ungen>6()nli*e f*wa* 
blau, inbem bat etße einige blaue <5tta&len, bat jweite einige gelbe 
Don G na* 'B unb t)on A«na* B aufnimmt, wo no* ein gtofet 
4Intetf*ieb in bet gatbe bet 35ilbet flattftnbet. iDat gelbe S3ilb Wirt 
f*wä*et Don A na* P unb P', unb oon B na* P unb P'; bat 
f*wa*e blaue S3ilb witb allmäbli* but* anbete blaue ©trafen t>et* 
ßätft, bit bie beiben blauen S5ilbet beinabe g(ei*e 3ntenfttdt baben. 
SDat blaue S5Ut> ttetmebtt feine 3nten(ttät t)on C na* P unb Don D 
na* P'; bat gelbe nimmt einen %t)t\l bet blauen £i*te$ auf, unb 
witb t>on P unb P' na* 0 ju blauli* weif; bat gew6&nti*e S3ilb 
ifl weifli*, bat anbete bunfelblau, bie 5Beife nimmt jebo* gegen O 
ju ab, xoo bie S3ilbet faß blau ftnb. £ie folgenbe Tabelle jeigt, baf 
mutete anbete Jtrpjtalle biefe <5igenf*aft bep&en. 
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garben ber betben Silber in boppetajcigen Ärt)jlaflen. 



9toxtmt brr ÄrpftaUt« 






weiß 


blau 




Weif 


grün 




rottjlidjgreu 


blau 




rofenrot$ 


wti* 


rnfoHr <\l a1 her 

» iPlenroijjgeii/ec 


rofenrotfc 


gelb 


» gpioet 


gelblW&weifi 


orange 








= gelbli<bpurpurrotl)er 


dtrongetb 


purpurrot^ 


s gelber 


citrongelb 


gelbticbweif 


s orangegelber 


gummiguttgelb 


gelblid&weif 


ßnanit 


weiß 


blau 


SDid^trcit 


bläu 


gelblicbraeifj 


ßpmopr)an 


gelblicfcweiß 


gelblic^ 


ßpibot, olioengrun 


braun 


meergrün 


s weifgrän 


t4>1*nrot$wei# 


gelblufweiß 




rotbraun 

■ 
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£>ie fofoenbe We enirjdlt bie garJben ber Silber in ben 6i*» 
$et noeft nidjt urrtetfudjten boppeltarigen ^rpflaUetu 



«Kamen ber J&iftatte. 


Xpe be$ 9>ri$ma in ber 
3>o(arifattonSebene. 


Kre be$ $>rt*ma Jtete 
rea^t auf bie polaris 
fafionäebene. 


v^limmer 


blutrot^ 


blafgrünlt^gelb 


SfftgfaureS Tupfer 


fclau 


grünlichgelb 


Äoa^far^faureS Jtupfer •) 


grünlicr)wei0 


blau 


£lit>in 


btöultdjgrün 


grünlichgelb 


©p$en 


gelb 


Mäulia; 


•SalpeterfaureS .Kupfer 


blauliajweif 


blau 


(SbromfauteS SBtei 


orange 


Blutrott) 


©taurotib 


bldulid&rotf) 


gelbticbweif 


2CugU 


btutrott) 


hellgrün 


2Cnl>t?brit 


$eUrot$ 


blaßgelb 


Wnit 


r6tb»*»eif 


gelblid&weiß 


JDiaHage 


bräunlid&wetf 


weif 


©cbwefel 


gelb 


bunfelgelb 


©cbwefelfaurer ©trouttt 


blau 


bliulid&weif 


s Äo&art 


rofenroty 


jiegelroty 


£>lwin 


braun 


& ^ ^ u x\ I i d^j i ^ . 



Sei bert neun legten ÄnjfMen tiefet Tabelle fmb bie garten tiid>c 
tn SSejitg auf eine fefte fcinte angegeben* 

SMe nadjjte&enbe Tabelle entölt bie garben ber beiben f&bftyt 
Bon JtrpftoUen , in benen man bk 3«W ber 3fren no<r) nic^t f ernin 



*) SDi« Sarben finb in »eaug auf bie lurje ^Diagonale feiner rtjoraboibalen 
83aff$ angegeben. 
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3»ett« Zbfömtt. 



^jcuinen oer jiryiiaue. 


2Tre be8 spvioma in ber 
9)olarifation8ebene. 


ave beö Prisma fent= 
rcct)t auf bie ^olanfas 
tionPebene. 


«PboSptyorfaureS (Sifen 


föönblau 


bldulidnveijj 


ICctpnolit 


grün 


grunlid)n>ei0 


Opal 


gelb 


fdnvadigclb 


(Serpentin 


bunEelgrun 


fd?wa(bgtutt 


2($be|i 


grttnlid) 


gelblid) 


Sblaueö EotylenfaureS .Rupfet 


otoletblau 


grünlidjblau 


Dctaeorit (einartg) 


roeijjlidjbraun 


gelblidjbraun 


©olbs u. Natrium = CI)Iorur 


citvongelb 


bunfelorange 


2fmmontumd)lorut 


eitrongelb 


bunfelorange 


^otaf{Tumd)lorüt 


eitrongelb 


bunfelorange. 



§. 151» 

£)urd) tfnwenbung ber 3Bdrme auf gewifje Äroflatte erhielt ich 
eine permanente Differenz in ber garbe ber beiben burd) boppelre 9te 
Perion gebilbeten ßichtbufchel. ©ehr leicht ftnb biefe Sßerfudje mit bem 
braftlianifchen £opa$ anjujreltan 33ei einem folgen SEopa6, beffen ei« 
«er Söüfchet gelb, ber anbere rofenroth war, wirfre bie 9fotf)cjlül)f)i&e 
frdftiger auf ben ungewöhnlichen als auf ben gewöhnlichen 23ufdf)el, 
inbem fle ba$ ©elb be$ erfreu 33ufcr)el$ gdnjltch vernichtete unb ba$ 
SRofenrott) beS jweiten nur fehr wenig veränberte. 3(1« ber SopaS er* 
fjifet war, gab er gar feine garben; bei feiner (Srfältung aber würbe 
er allmählich rofenroth, unb biefe garbe fonnte burch bie fi&rffie Sjtyz 
nicht mobiffeirt werben. 3>n einigen £opafen, beren 33ufcr)el biefelbe 
garbe Ratten, nahm bie $;fce bem einen S5ufchel mehr garbe als bem 
anbern, unb teilte ihnen baburch ba3 Vermögen mit, ba8 Sicht in 
93ejug auf bie tfren ber boppelten Sörechung ju abforbiren. 

§• 152. 

Allgemeine SBemerfungen über bie boppcltc SBredjung. 
£Me in bem vorr)erger)enben Kapitel mitaetheilten" ^hatfachen fe* 
fcett uns in ben (SJtanb, ben Urfprung unb bie S3efct)affenr)eit ber 
fcoppelt brechenben ©truetur auf eine fehr wahrfcheinliche SBeife ju er* 
lldren. Die SSftolecule ber burch 5ßdrme flüfjtg geworbenen Körper, 
bte feinen fejlen Körper bilben, fyabm feine boppelte S3red>ung; eben 
fo verhält e$ jid) mit ben SWoleculen ber frpjlalliftrten Körper, welche 
Sfletalle im 3ufianbe ber 2fufl6fung enthalten. (Sowie aber bie 6r» 
fdltung im einen unb bie Söerbunfiung im jweiten galle ben 9)i*olecu- 
Ien gemattet, fleh vermöge ihrer gegenfeitigen 2lffmität ju vereinigen, 
fo erlangen biefe SMecule burch ßinwirfung ber fte verbinbenben 
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^r3ftt bie boppelt bce<f>enbe ©tcuctuc SMefe SEf)atfad>e l<Sft ftcf> auf 
boppelte SBeife ecfticen, entwebet intern man annimmt, baf bie Xtome 
bie boppelt bced&enbe ©tcuctuc fuc ftd^ $aben, ober baß tiefe« ntd)t 
bet gaU ijt* fBei bec etjien 2fnna^me muß man ba* 2$erfcb»inbm 
bec boppelten SBcedfjung in bet flufftgen 5D?afie unb in bec tfuflifung 
einet entgegengefefcten 5öirfung bec Ztomt jufcfcceiben, bie in jebec 
3Kid)timg eine #te fcaben muffen; ba abec bie boppelte SScedjung nid)t 
fufytbac ^ecooctcitt, fo i(i bie Annahme t>fet »abcfdjeinlitfjec, bag bie 
$tome bie boppelte 35cecbung nidfot beft&em S3ei bet jroeiten 4W* 
tbefe, nad> »eichet bie #tome feine boppelt bcecfyenbe (Stcuctuc $aben, 
begveift man leidjt, auf welche ©eife ffe bucd> ben Dcutf jtoetec butdj 
tfttcaction uecbunbenec tftome b«*ocgebca(bt »ecben fbnnen, inbem 
jebe* tftom eine boppelt bce^enbe 2fte in bet Stiftung bec SSetfön* 
bungälinie jnnfcben tycen Sttittelpunften bat, ' gecabe al$ »ucben bie 
tftome buc* einen medjanifcben £)cucf jufammengepcegfc. 2)ucd> SBec* 
folgung biefec 3bee, n>a* an einem anbecn Dttt gegeben ijr, *) babe 
id) beroiefen, wie man bfe uetfcbiebenen 9)bfotomene bucd) t>ecfd)iebene 
3ttcacth>fc£fte bceiec cedjtttinflicbec tfcen etHäcen ffotne, bie eine ein* 
negattoe, eine einjige poftttoe, obec jtt>ei poftrtoe obet negattoe, 
obet eine poßtfoe unb eine negattoe tfte ecjeugen forinem #iecnaä> 
erfrfct ff* bie ©nwicfung bec SBÄcme auf ben f<b»efelfaucen Statt, 
inbem fte bie Sntenjttit bec beiben tften t>ecÄnbect, unb bie eine fei* 
nec 2Ccen üecnic^tet obec eine neue ecjeugn 

•) Philogophical Trantaction* , Sa&raaaö 1829, toI. VI. pag. 328 
nnb 337. Edinburgh Journal of Science, new series. 
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2Cnn>enbiing ber Optiken ^nncitnen auf 
bte ©rödntna ber ^dnomene ber 9totur* 

(Stnttnbbreiffgfte« SopiteU 

2)ie ungen>6£nltd)e Strahlenbrechung» 

§. 153. 

Itnfere atmofrt4rifc^ 2uft iji eine rrantyarente ©aSraaffe, bie ba$ 
a&erm&gen t>er 2id>tbred)ung beft^t. Söarometerbeobadjtuttäen er« 

fettet, bafj u)re £)i#tigfeit, fiefy uon ber (S#afcerfldcfye an aUnidtyid) 
Derfleigtä* 2)ä nun bireften Söerfudjen zufolge bie breefeenbe Äraft 
ber 8«ft ftd) mit tyrer JDidjtigfeit wrgräfert, fo muß erffere if)r SJla* 
rimum unmittelbar an ber £)betjldcbe ber <5tbe Gaben unb (tc& attmd$» 
tid) Mrminbern, bis bie 2uft fo bunn geworben iß, bafj fte auf ba$ 
ßid)t fajl gar nid)t mefyr wirft* Sdßt bafjer ein Sicfotfiraf^fcfordg in 
ein Sttebtum, beffen ;Did)tigfeit auf biefe SBeife t)erdnber(id) \% fo mujr 
er ßatt jid) ptöfclicb in feiner dfabtung abzubrechen, alfmd&lid) immer 
me&r unb me^r gefrummt werben, fo baf er ffdr> auf biefe Sßeife in 
einer frummen State bewegt, al$ befldnbe ba$ SWebium aus unjdtyttg 
vielen €5ct)id)ten Don t>erfd)iebenen bredjenben Ärdften. Gti fei E 
(gig* 129) bie @rbe, umgeben *on i^ret tftmofphdre ABCD, bie au* 
üier coneentrifc&en ©Siebten befielen mag, welche uerfdjiebene 3Dic&n> 
feit unb t>erfdjiebene bred>enbe Äraft fcaben. 

Der S5red)ungSerponent ber £uft an ber (Srboberfldcfye iß 1,000294, 
für bie brei übrigen <3d)i*ten mag er 1,000200, 100120 unb 
1,000050 fein. BCD fei ber ^orijont unb So ein &«tftra&l, wel* 
djer t>on ber unter bem «£>ori$ont beftnb(td)en ©onne im fünfte n 
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auf bie chifjen 2uftfd)id)t fällt, beten S3ted)ung$er»onent 1,000050 
tfl. *»an jte&e ba* &>fy Bnm tmb fuäje nacr) bet ftffcr anfgeflefc 
ten 9?egel ben jum GinfalWwinfef San geWriam »tedtttngfwtofet 
Ena» gdlft bet 2id)tfrrar)l na im fünfte a auf bie jweite ©d)ta>t, 
bereu SredntngSerponent 1,000120 Ift, fb ftnbet fSd> auf biefelbe 
SBeife burd) giffung be* ßotbe* Eap bet gebrochene <2tea# ab* ©>en 
fo ec^drt man bie gebrochenen ©trafen bc unb ed. ©ti tmb bet* 
fetfre ©trar)t Sh wirb atfo m bet genrifcr)ten fcmte oabtd gebrochen, 
unb ba et ba* 2fuge in bet {Richtung cd erreicht , fo fiet>t man bie 
@onne m ber Sftdjtung DcS' übet bent «ftonjonte, trenn fte fta) and) 
nod) untet bemfeiben befmbet, obet noa) nid)t aufgegangen ift 2fctf 
biefelbe 3Beife ergebt bie SSredjung bet 2frmofpr)a , re bie ©onne über 
ben $ori$ont, wenn fie beruhtem Untergänge fleh fdjon untet taftßg* 
ben befmbet. 

3m teeren Saume uhb in allen SRebü* uoa gUn^fitmiger £icfc 
tlgfelt bewegen ffcr) bie £ia>tf:rar)len in geratet Öniej bagegen mujfen 
auf bet Öberjtödje bet (£rbe bie Don einem entfernte* .ftärpet i>erfom» 
menben £id>tffrar)(en in frummen Linien fortgeben, weil (te bit 8ufc* 
fd)id)tm Don üerfd)iebenet Didjtfgfett unb t>etfd)iebenen bredjenben 
ÄnJfren ju btnrchfcr)neiben r)aben. Sarau*' folgt, bog ma» lein Ob* 
ject auf erftaft obet innerhalb unfet* fcuftfteife*, leinen ^Hanefcn unb 
Sirffern an feinem war)ten £>tte etbltcft, aufet wenn ba* jDbjetf jid) 
in bet ©ertifalrtme befmbet. 

Bffronomifd)* imb trigonometrifd)e S5eobad)tungm abgerechnet, 
welche bie gr6fjre ©dtfrfe etfotbetn, fo ifl bie atmöfor)an(j*e Brechung 
t>on feinem weitem Gelange; ba abet bie SMdjtigfelt unb bie brechen* 
be Äraft bet 2uft ffct) bebeutenb wrfnbett, wenn biefe f&h erhtfct obet 
abfaßt, fo erzeugt eine gtofe £tfee unb eine gtofje Ä&te bebentenbe 
#erctnberungen in bet btecrjenben äraft, woburd> fer)t inteteSante onti* 
fa> qO^nomene gum ©otfdjein fommem Wlatt bat biefen £tfcr)ei* 
mtngen ben tarnen bet ungewffmlicf)en Jötedjung gegeben; fte ftnb 
mituntet fo auffallenb, bag fte mer)t burct) 3aubetei al* burd) natu** 
liehe äräfte r)ett>orgebtad)t ju fein fdjemem 

§. 154. 

Sie Grrr)ebung bet Äüften, ber SSerge unb ®d)iffe, bie man übet 
bet £berftöd)e be* Speere* fter)t, ifl fef)t oft beobachtet worben unb 
N ben tarnen Erhebung obet 6eegefi*t ehalten, ^abbatt 
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betreibt meb» gcttle bfefet 2ftf, uor|ustid> übet ba« umgefebrte SBUb 
eine« @cbiffe$, wetdje« unter bem wirflieben ©djiffe gefeben würbe«. 
SSince beobachtete $u 9tam«gate ein €^ijf, beffen 2Ra(le ftcb et|l 
allein über bem £orijonte jeigten; sugleicb erblicfte et ira ©eftcbt«felbe 
be« gernrobre«, beffen et ff* bebiente, $foei Dolifldnbige S3ilber be« 
€>d)iffe« in ber £uft, beibe übet bem ©cbtffe, &on benen ba« obete ein 
aufrecbte«, ba* untere ein »erlebte* trat* 2fl« et hierauf fein gern* 
robt gegen ein anbete« ©cbiff febrte, beffen JWrpet getabe im £orU 
jonte etfcbien, fab et ein uollfMnbige« umgefebrte« S3tlb, welcbe« mit 
feinen Mafien bie be« wirflieben €5df)iffe« beriete. £)iefe beiben 
^Pb^nomene ftnb in ben giguten 130 unb 131 bargejleHt; A ift ba« 
©cbiff, B unb C ftnb bie butcb ungew6bnlid>e »reebung erzeugten 
SBilber, »et SSettaebtung eine« anbern ©ebiffe« etblicfte SS i nee bie 
umgefebtten föilbec t)on einigen ZtyxUn beffelben, welcbe ptöfcltcb $um 
SSorfcbein famen unb wfebwanben; »pe etfebienen juerfi unten,« fagt 
er, »erhoben ftdr> bann äufierfi rafcb in bie 4>*b*/ geilten mttyt ober 
weniger wn ben haften, fo wie ffe jum 8Sotfcbein famen unb gli* 
eben butcb bie ©efebwinbigtett ibtet <5tfd)einung ben ©trafen eines 
*ftotb(icb&« ®o wie ba« ©cbiff an« Sanb fam, t>ergt4fjette pd) ba« 
33Ub meb« unb mebr unb würbe ein wlffiänMge« S3i(b, wobei bie 
haften ftd> beraten* 3e ndbet ba« ©cbiff bem ßanbe fam, beflo 
mebt entfernte ffcb ba« Söilb; man etblicfte jeboeb fein $weite«* 3« 
einem anbern galle (gig* 131) fab Sötnce ba« $fleez jwifeben ben 
beiben ©cfyffen B unb €!♦ ©o wie ba« ©cbiff A ffcb übet ben #o* 
rijont etbob, wrfcbwanb ba« S3ilb C allmdblicb, unb wäbrenb biefec 
Seit flieg ba« 3ft(b D bem £anbe ndber, ba« ©dbiff fam aber niebf 
fo nabe an ben ^orijont, baf bie beiben SRaffrn ftcb beruhten* 2>ie 
beiben SMlbet waten aueb noeb bann ftdjtbar, al« ba« ©cbiff ffcb ganj 
untet bem 4>ortyonte befanb, 

2)et Gapitain ©cote«bp beobachtete im gtonlanbifcben ÜBeere 
mebte gdlle bet ungewäbntieben S3*«bung* Um 28» 3uni 1820 fab 
et t>on bet ©pi|e be« SSflaffe« au« 18 ©ebiffe in einet Entfernung 
t)on ungefdbt 12 englifeben ©eemeilem Sa« eine wat üerldngert in 
toertifaler 9ticbtung, ba« anbete in eben biefet 9ttcbtung jufammenge* 
bröcftj ein anbete« batte ein umgefebrte« S3ilb übet ffcb, $wei anbere 
barten untet biefem $wei beutlicbe 83ilber, welcb* von jwei Söilbern trau 
@i$fcbicbten begleitet würben* 
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3m 3a()re 1822 ernannte ©core«b» ba$ ©dn'ff feine« 83a* 
ter«, bfe ÜlenonumSe, an bem umgekehrten 83ilbe beflelben in ber 2uft, 
obgleich ba« wirkliche ©cfyiff fleh unter bem 4>orijonte &efanb. Da« 
©dnff war 17 «Weilen unterm ^oct^onte unb 30 leiten wn ihm 
entfernt . 3n allen btefen Sutten tag ba$ Söilb gerabe über bem £>b* 
jecte* %m 17. ©eptbr. 1818 beobachteten Dagegen Surine unb 
©oret einen: gall ber ungewöhnlichen SSrechung, wo ba« S3iü> fleh 
feitwärtS t>om JDbjecte befaifb. (£« ndherte fleh au« einer (Entfernung 
üon 4000 Wolfen eine 33arfe ber ©tabt ©enf auf ber linfen @eite 
b*S ©ee«; gu gleicher 3eit far) man über bem SSafferem 33ilb ber 
©egel, welche«, flatt ber Dichtung ber 85arfe gu folgen, fleh bat>on 
entfernte unb auf ber rechten ©eite be$ ©ee$ ffa> ber ©tabt gu nd= 
bem fchien, inbem ba« §3$) oon Söefien na* £)fien, bie 83arfe ba= 
gegen t>on f&efien nach ©üben ging«. Da« Üöilb hatte mit bem Ob» 
jecte einerlei <$r6fe, al$ e« ftcf) t>on ber Starte entfernte, würbe aber 
fleiner unb fleiner unb war beim SSerfchwinben nur halb fo groß al« 
bie 83arf u 

5ödf)renb be« gelbgugeS ber grangofen in ben fanbigen 3Bufien 
Tlea^pten« beobachteten fte mehre Phänomene ber ungewöhnlichen Bre- 
chung, benen ße ben tarnen ber Suftfpiegetung (mirage) gaben. 
m bie ©anbfläche bur* bie ©omte erhifct war, fehlen bie (Srbe in 
einer getroffen Entfernung burch eine allgemeine Ueberfchwemmung 
l)eimgefucht gu fein* Die auf h<>b en fünften liegenben DÄrfer bat» 
ten ba« 2lnfehen Don eben fo t)ielen Snfeln mitten in einem grofen 
©ee, unb jebeS Dorf würbe t>on feinem umgekehrten Silbe begleitet, 
©o wie bie Xrmee (ich ben ©rengen ber fo>einbaren Ueberfchwemmung 
ncu)erte, gog ffch ber eingebilbete ©ee guruet, unb bei bem ndchjfcn 
Dorfe fanb biefelbe £dufcfcung flatt* SBtonge, welcher biefe (grfcheU 
nungen in feinen SRemoiren Äber tfegnpten befchrieben tyxt, leitet fte 
Don ber 3uruetjhablung einer refleriim$fdf>igen gliche her, welche er 
gwifchen gwei Suftfchichten von Mrfdnebenen Dichtigkeiten annimmt. 
Der merkwurbigjle gall ber fcuftfpiegelung würbe t>on 231 nee wahr« 
genommen» rn ßüt Beobachter gu 9fam«gate fah auf einer 4>6he Stot« 
(chen 9tam*gate unb Dot>er bie ©pi^tt t>on vier ahurmen be« ©chlof» 
|e« t)on Dot>er;.am 6. tfuguji 1806, 7 Uhr «Rachmittag«, fah 85 in* 
ce Iba« gange ©chlof t>on Dooer, al« wdre e« auf bie ©eite ber 
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$&t>e gefe&t, toeldje gegen Kaitrtgate ju liegt. Da« SSilb war fo 
fiarf, baf man bie $6t)e butcfo baffelbe nid)t fet)en tonnte» 

i^ffenbiir ftnb bie faruhmtm fata moreans in ber 9SJ?eercnae 
öon 3Refitna. bie tvdhr^rtb mehret ^ahrbunberte ben arcfien Jüaufen 
in (Jaunen unb ben ^>f>pflfet in ©erfegenfceit gefefet fcaben, eine 
ftynlicfye (frfcfjeinung* <£in 83eobad)ter, welket auf einer $6t)e bei: 
0tabt 3fceggto ben Surfen ber ©onne unb ba* ©e|td)t bem «Weete 
uifebct, etblicft. wenn bie @onne fdmnt^mb auf bem fünfte ßebf. 
baj tljre (Straften auf ba* 5ffeer oon Oteggio untet einem ©uifel wm 
45° einfallen, auf bem ©affer eine unjdtyige Spenge 9>Üa|ler, 33o» 
gen, gut gezeichnete €>d)l6ffer, regelmägige Säulengänge, fcofje $li>ur* 
nie. feböne ^aldße mit Söalfcnd unb ftmftern. £)6rfec unb 33 dum?» 
^Siefen mit Serben, 3)? enfcben matten m S?ui unb *u ^ferbe. »ober 
ba« ©anje fc^nett über baä Wien binge^t» S5ei befonbern 3uflimben 
bec 2Ttmofpr)dre erbltcft man birfelben ®egen(liittbe in ber 2uft, aber 
ni*t fo lebhaft , unb »etra bie ?(cmofp^te nebli^t ifl^ fo ftebt man 
ffe auf ber £>berfÜ«e be« ©affer« f*in colorirt unb ntft pritaan* 
f*en garben umednbett. 



<£* ((Jgt |t4 burc^ me^re 5öerfuc^e jetgen, ba§ biefe ^rfct)einun* 
den b«r4 tie ^erion bei; «nftf^iefeten von tetfdjiebener 2Dtc#tigreit 
^rt>orgebra*t trerben* 3u biefvm Btoerfe goß SBoIlaflpn in eine 
totereeftge tytydt (Sig». 132) eine Keine ÜÄenge gellen ®füpp unb Aber 
bcnfelbm eben fo t>iel 8Bafler f »eW)e« ftcr> aüm^lid) mit bem ©orop 
ttetbanb, mie m A. £xa SBori €Jptop, welche« auf ein tyntet ber 

bur$ oen reinen ©ptop, unb oerfe^rt, (mit in ber gigur), menn e« 
bnr<^ bie SWiftyims pot| ®ft(fer unb ^rop gefeben würbe. Uli 
aöollajlon ^iemttf eftte beinahe giei^e Spenge recäftctrten ©ein* 
gen? in B e^ngof , jeigte fl* bet ©ffect, meiern bie. gigur bar#eHt; 
ba« ©ort ^co^oi ecfcWen an feinem toa&re» ^uje unb ein oerfe^r- 
te« unb auftec^ted 85üb. beffeiben untfr^alb« 

2Cer)n(tcr>e ^)f)4nomene tarnt man ermatten, wenn man jDbjecte 
übet bie £)becfl(i*e einec eckten e*aufel^ ober Idng« einer SRauer 
ober eine« bemaltm SSrette^ betrachtet türiebe oon bec 0omie erbi&t 
»erben. 

SSlacfabber t)at met)re fet)r in|huctibe ^inomene ber ©erü* 



§. 155, 
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€«(• n^S^itHt^ufefpwQrtunö begeben, bie auf ber »ofiion Jto« 
«ig ©eorg ju Seitb gefeben routben. £>tt auftgebebnte 2&afl, beffe* 
centralen 2$«l tiefe Jöafiien audmac&t, iß au« grogen ©anblieinblö** 
tftn gebaut; auf Sftfeke bUft» JBaflion fiebt man ba* fd,*nf*e 
tief« tyifoiQmmt. 3m SBeff en be* Sturme* befm*- fty ber 9554a in 
gerabee 2inie bis I» eine (Entfernung t>on 500 3uf au«, er 1(1 auf 
ber Srbfefee Ä gug t)pc& mit einem '2 giff breiten unb 3 gu$ f>orf> 
über free €tbe «egenbeti- 2öege, 2>ie «rufrung iß oben 3gu0 breit, 
unb bat dne fanfte Neigung na* bem SReere ju. 

83ei gunjliget Witterung gleich bie @»i&e bet SSruffmebr ehtem 
Riegel ober »ielmebt einer m#lä)r, gebt bann eine $erfon auf 
ibr fpafrfireiiK fo fiebt be* in einiger Entfernung #eb<nbe Söeobacbtet 
ein umgeCebrte* «üb« berfetbem Sefutbet er fi<b ttttf*em SBege unb 
eine sraeite $eifoo in einiget (gntfermmg \m tym m\t bem ©eftebte 
n*Mem SWeeee augefebrt, fo fte^t fein öilb oor tiefer, unb e* fiebr 
bann ou*y aj* .»enn $rcei $trfenen fltb jufammen ttmetbaltea ober 
einanber arnebe* ®t*t er, rodbrenb et fta> auf bem SBeg* beftnbef, 
t>on temSfniw^abttwt«, unb einer anbei» $erfbii ge$t auf beraßjl« 
enbe be« SBaffe* Aber ba* ©<bu&brett bin naa>; bem IDfeete jö ober 
t>on bemfelbem- bet, fo glaub* et |«Mf f^effonen rtf* in? entgegenge« 
fester m<btm bewegen *u feben; man fiebt bann guerfi bie eint 
fortreiten unb bann in einigem *bffanbe bie anbere in entgegenge* 
fe&ter 9tia>rung. @iebt man über bie SBtuftwe&r meg, fo gefitftett 
ftd> tit entfemten fcbjerte ftttf «etfebiebene Söeife; bie Serge (oort 
gife) ftnb in twgeb««*« fötfcfen t>et»a»beCt; g<bt ttau an 1>a« £)ff* 
cnbeibe«,aöe«e« # fo nimmt btyrr eine fohbeebate @eftait an? ein 
mt fäeint ftbgefrfjniteemrifnb ttlebergebtucfe jnrfefo, fo W 

et einen fleinen hubfüm Xt)\im, Mtott, n>ie man mebl bie jDenfmd* 
lerr. auf .käifc&bö>n (Wt f in, tinberef WlH fefaiit-er genau einen», 
aatton^ttab* jn gleich beffen &mm iet&l lebhaft ibrenm *). 

$.156. 

Um>,fo^Wrm4gli* auf eine beftficbrvaßeife; gwretfhken, »ie b<htf 
<mfced*e obt*ht>et&btte ©Üb eine« ^ebiffüt in {gfenjlät)r tetpeblnf. 
fonSe, feii*fln(8fe.' im>f^His«n^tbeftnbticbe# ®dfiftrtotä** 

in&mawmmmbim Mrlt^mm w^ toi* gembn fihur 

- "'^i j ^-rrr - : • r ^ ; . j /. • ' • - ' ( 

♦) Edinburgh Journal of «cience, No. V. pag. 13. 
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bur* eine i»if*en Dem Äuge unt> bem <©d)iffc beftnblicfje ^ttfttnaffe 
«on glei«f4rmiger 3)k&tigfeit burdjge&en. 3fl bie 2uft in c bänner 
al« in a, wa« wegen bet griffe be« Speere« bet gall fein fann, fo 
ift bie bre^enbe Kraft in c fleintr al« in a; in biefem galfe werben 
bie £icf)tf!rafy(en Sd, Pc, bie unter ben gewtynlic&en Umftänben nie* 
mal« $u ben in E befmblit&en tfugen Ritten gelangen fännen, in bie 
frommen Linien Pc unb Sa gebogen. SBenn bann bie ©id>tigfeit 
(?d) fo änbett, bafj bet obere ©trabt Sa ben untern in einem 9unfte 
x f$neibet, fo liegt Sa unterwärt«, unb gelangt in'« 2fuge, al« fäme ! 
er t>on bem untern (Snbpunfte be« Objefte« fcer. €iinb Bp unb Es 
Sangenten an bie frommen 2icfctf!ra&len in bem fünfte, wo biefe in'* 
tfuge gelangen, fo wirb ber Styeil S be« (griffe« in ber Stiftung Es, 
unb ber Styeil P in ber 9tt$tung Ep gefe^en ; ba« SSilb sp ifl al«« 
bann ein t>erfet>rtcö. 2faf biefelbe SBeife tonnen anbete £td^t^rar)fen 
Sm unb Pm in bie fl# ni«t fc&neiberiben Stiftungen SnE unb PmE 
gefcummt »erben, fo baf bie Tangente Es an ben frommen Sidjtjfra&l 
Sa oben unb bie Sangente Ep' unten liegt. 2fuf biefe Söeife erblitft 
bann ba« in E beftnblidje 2luge in sy ein aufrechte* 83ilb über bem 
öerfe&rten sp (gig. 131); 

@« ifl flar, baf Der gufianb bee Stift äu* nur ein« bieffce 85U« 
ber erzeugen fann, unb baf alle biefe Sp&dnomene §um »orf*ein fora* 
men tonnen, wenn ba« witflidje ©djiff ffc^ unter bem 4>ori$onte be* 
(Met . 

$Bei einet bet ^Beobachtungen Wm €$ c o t e « b p war , wie oben 
bemerft iß, ein ©*iff- in ber oertifalett 9*i<&tung bergrflßert ober Der* 
längert, Wdfyrenb ein anbere« In terfelben fötcbtung »ertteinert ober 
jufaramengebtucft war. Sollte, wa« fe&e wa(jrfa>inlicb iß, eineilt* 
fac&e ert|iiren , bie ba« ©dtfff gu gleitet 3eit fcorijontal unb Dertif al 
wtldngett, fo wücbe biefe ttrfacfce wie eine Gonberiinfe wirfen unb ba« 
©cbiff bergr6Sernj bie« f6nnte bann weit über bie gew6fcntt«e ©e» 
ftdjtSweite l)inau« gefe&en werben. 3n ber 2$at fd)eint biefer gatt 
(leb ereignet iu ^aben; am 26. 3u(l 1798 far) tattyam ju £a|iing« 
5 U()t ^mittag« bie 40 bi«~50 IWeilen weit entfernten Äüflen 
Wn gwnfref* eben fo beuttty M mir bem bejien gernglafe. jDie 
Seeleute unb giftet tarnte* ff* juerftvtwi ber SBicflf*feit ber Sc« 
fajeinung »i$t uberjeugen; al« aber bie Jfäfien ftd> ^6t>ec unb Ijö&er 
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erhoben, überragten (te fldrfo gut, bog fte £at(ara bie ©egenben 
§«<gt9n, bie fte gewtynli* ju befugen pflegte«, §.». bie öao unb bie 
$Rüt)\t oon Söoulogne, ,öt* öolero unb anbete <3>egenben auf ber 
5tufte ber $>icarbie. 21Ue biefe (Segenben (rotten baS 2lnfef)en, al« 
lägen fte in einiget Entfernung im Aftern. Söon bem ifili$en gel« 
feit au« fa& Satfcam ju gleitet Seit ©ungeneg, bie Seifen t>on £)o» 
t>er, unb bie fcaniiftfc^en Mflen t>on Calai« unb Soutogne bt« ©fr. 
33aler$, unb wie einige gifdjer behaupteten, bi« Dieppe. 2)er$Eag war 
fef)t &eip ofcne ben minbeften SBinb, unb bie in einiget Entfernung 
befmblicben ©egenflänbe etfcblenen ftorf t>etgr6fert. 

Wlan tarn (t* eine »orfteßung t>on biefer Ztt t>on 9>&4nomenen 
machen, wenn man, wie icf> an einem anbecn iOtte auSeinanbergefefct 
babe *)/eine ec&ifcte Eifenmaffe fiber eine bebeutenb bitfe Söaffetfd>id>t 
tftt, bie fro> in einem gtdfetnen ®efdfje au« parallelen Gka«platten 
beftnbet. Sfefjt man bann ba« errate Elfen jurfttf, fo ijl bie na* 
unten $u ftd) oergt6fetnbe 2>id)tigfeit t>on einet SBetminberung bet 
£Mcr)tia,feit an bet £berfldcr)e begleitet, unb ein foldjeö SWebiura jeigt 
bie ^tyänomene bet fcuftfpiegefung. 

§. 157. 

(5« fcbeint mit aufet 3»eifet ju fein, baß meutere bet ungewiß* 
liefen S3recbung 3ugef$tiebene Erfdjeinungen von einet ungew6r)nlicr)en 
9?efierion $err(tyren, bie in bem 3Dicbtigfeit«*Unterfdjiebe tyren ©runb 
bat. SBenn ein fiber bet 2ftmofl>$äre in S (gig. 129) beftnblidjet 
S3eobad>ter eine wie in ber gigur jufammengefeöte «Waffe ©Siebten 
Don t>erf<bieben bteebenben ärdften betraebtete, fo mfifjte offenbat bai 
©onnenlicbt bet feinem Surdjgange bureb bie (Beenden jeber <Sd)icbt 
tefleftirt werten; baffelbe wölbe flattftnben, wenn bie bredjenbe Ätaft 
(t(b vollkommen continuirlitb änbette* Ed mangelt bi« jefct an genau 
betriebenen Styatfacben biefer Hxt, um bacauf bie ©efefce ber Sieflerion 
anwenben ju fännen; inbeffen ifi nad)ffer)enbe« t>onS3u<ban beobadj* 
tete gactum fo benimmt, bafj e« feinen äweifel ftber feinen Urfprung 
übrig Idft. ging*, fagt biefer, »am 18. 9*oücmbet 1804 be« 

borgen« auf bem gelfen eine SReile im EBefien von SBrigt&on, unb 
betrachtete ben Aufgang ber €>onne; id> r)atte betbe 2fugen bem Safere 
jugete^rt, im Hugenblitfe al« bie ©onnenfebeibe ftcb au« ber SBaffer* 

•) Edinburgh Encyclopedic, *ttifci 2B5rim. 
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flWje tr$o6, tmb t(t) fab bm SÖcrbsct^eil be« Srlftal, auf bem ftä> 
ßanb, 4n einigte Sttffernuna. wn mit a«f bem £kean. 14 meint 
Statelter auf tieft ^tfcbeinuna anfmerffam maAte, fab tcb mqldd) 
«ufere eigenen Silber auf ber @nibe be« fUföen gdfen«, fo»ie a«4 
baS Sttb einer na&e Üegenbtn »ü&le. Dit ttfWttrten Silber »acen 
ber ©egenb gegenüber, in ttelnjer wir un« befanben, feftt beutli4>, **b 
ber f«l?*t gelfen fdjien, fcöfc « p* »fit« gegen ©ejbn entfernte, 
m üerftymnben unb bem roirrXi*m Seife« n&fyt ju fommen. Die 
fcrfäeinung baueete faß 10 Minuten, bi« He ©onne beinahe uro tyren 
Durcbmefier b^ec geßiegen ttar; bann föien fkb ba« ©anje in bie 
Suft sn ergeben, nnb t>erfdnx>anb oUmdft«*, nrie »enn man brn Sor* 
r)<mg eine« Skatet« aufiie&t. Di« glfobe be« «Äeere« »ar mit et« 
nem biäen fltebel me$re engüftt ßtten i?td) *ebedt; ffe würben all* 
mdfjlid) oon ben ©onnenßcafclen Vertrieben, tteltfce gegen bte Seifen 
unter einem «Binfel owi 73°, wra Sotfce angerea)ntt, einfielen. 

3»etunbbreifigße* CS a p i t e U 

Set Regenbogen* 
f.-. 158. 

Sefamtfli« iß bet Slegenbogen ein fteffee Sogen, betf* ton 
einem Steile be« Jpirnmel« bi« an ben entgegengefefttn auö&e^nt. 
Unter fel>c gängigen Umfldnben ßefct «an jwei Sogen, einen -ufern 
unb einen Innern, aber ben fectutbiren unb ben f rlmdren; man 
r)at au« ne« roobl uberjtylige Sogen, aufer&alb be« ptimaten, in 
Serubtuna mit ihm, ober außerhalb bed facunbären roahraenommen. 

ww^ ^ w w » m w ■ ww* * w^w»w w^B^^^w » ~ w w * » » *f w p w w W 1 w^ w www« wj ^» w w w-w «^wwww»w*www ■ ■ w ~ ^ www 

Der primite obec innere ^Regenbogen, ben man ge»6bnltcb a.eln 
etbluft, iß ber Sogen eine« £reif**, beffett Olabiua 41° beträgt. €c 
befreit aue gebenfarbtgen Sogen; biefe flnb ba« Stblet m anren, 
Snbigo, Sian, (Brun, (Selb, £>mnge tmb dUty au«»enbig. Die gar* 
ben $aben biefelbe wr^ltniSrndfige Sreiu wie bie farbigen Sttume 
im prtdmatif^en ©pectcum. Der ^Regenbogen iß ba^er nur eine an« 
entließe 2(n$<u)l üon priamatifdjen gorbenbilbern, bie in bem Umfange 
eines Greife« neben einanber geregt jmb, unb man Ifante leiebt bm« 
eine freisförmige 3ufammenßeUung oon ?)ri«men ober burd) Sebedung 
aller centralen Steile einer ftnfe einen deinen ^Regenbogen erzeugen, 
ber au« benfelben garben bejlänbe. 3uc «^erborbringung eine« Stegen* 
bogen« iß alfo nur eine 2»enge transparenter Äicper nit^g, bie fdjtg, 
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ftnb, eine ^tnldngüc^e 2fnjoi)l pritraatifcber garbenbilber im ©onnrn» 
U*t« #t erjcitgtn. 

Sa man 1* bn Regel ben Regenbogen nur bann erblich, wenn 
xtoifchfn bem SSeobacfcCev unb bem bec ©onne entaeaenaefekten Steile 
beS Rimmels Regen fdm, fo wirb man gu bem (Glauben gelungen, 
bajj bie Regentropfen, welche befanntlith bie Ängelforro haben, bie ge* 
nannten transparenten Äirper ftnb. ©ie&t man bunfe eint ©la** 
ober SBajferfugel, bie (t* jwifcben bem 2Cuge unb ber Sonne beftn« 
bet, fo «Wirft man ein pri$ra«tifcbe6 Spectrum, mi butcb ben vom 
tfuge am weiteren abUegenben 2$eil ber Äugel refleftirt wirb. 3& 
biefem Spectrum ijl baft SBiolet inwenblg unb bat Specirum ifl w 

bem 3uge, fo.baf mau bat reßeftirte Sonnenlicht in ber £ocijontal« 
ebene erblicft, fo ftet>t man ein ^ort^ontaU^ Spectrum, bat Söiolet 
in wenbig. SBitb bie Äugil jwlfdjen beiben genannten Sagen in bie 
Witte gebracht, fo baß bat Sonnenlicht in einer unter 45° gegen ben 
#orijont geneigten ©bene refleftirt wirb, fo ertlitft man ein Specirum 
gegen ben $orijout unter 45° geneigt, bat 83ioIet inwenbig. X)a 
man nun wäbrenb bet Regend SBajfertropfen in jeber Richtung gegen 
bat 2uge erhält, fo pety man garbtnbilber , bie unter aUen miglicben 
SBinleln gegen ben ^orfoont geneigt ftnb unb jufaramcngenommeu 
bat grofe freilfirmige Spectrum geben, Weichet ben Regenbogen bilbet. 

£>er größeren Ztaitfktfeit halber feien E, F (gig. 134) Söaffer* 
tropfen, bie bem Sonnenlichte ausgefegt ffnb, weichet in ben Riebtun« 
gen Rfi, HF auffdUt. öon ber auf ben tropfen faUenben SicbrmajTe 
werben bie burefe bie fWirte ober an ber Vre bet tropfen« butebge* 
rjenben Strahlen in einem r>intec ihm liegenben gocut gebrochen; von 
benen aber, bie auf ben obern Ztyii bet Jfcropfent fallen, werben bie 
tot&w am wenigflen, bie »ioletten am fldrfßen gebrochen, unb faUen 
auf bie Rucf feite bet tropfen« f<br«Sg genug auf, fo bag einige von 
ihnen rpie in ber gigur refleftirt werben. Die; ©trabten werben noch« 
mal« gebrochen unb gelangen in bat Äuge in G, welche* ein pritma* 
tifdjet Spectrum mit bem Roth »ad) oben unb bem SBiolct na<b un« 
ten erbltdt. SBeftnbet |i« bie Sonne unb bat Jfoge mit bem Ärop* 
fen E, F, in einerlei S3ertifalebene, fo bübet ba* t>on E, F erzeugte 
Opectcura bie garben bn: ©pi^e be«S3ogen$ wie in ber gigur, §öe< 
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ftnbet tfcb aber ein Stopfen nafce am £orijontt, fo baß ba« 2fug# r 
ber Stopfen unb bie ©onne in einer § gegen ben $orijont geneigten 
Grbene liegen, fo wirb ber <25onnen|hat)l auf biefelbe SBeffe tote B unb 
F refTetW, nur ifi bie Reflepion«ebene gegen ben 4>orijont geneigt; 
er bilbet bann einen Sfreil be« oon bem ©Heitel entfernten Stagett«. 
JDatau« ettjellet, baß bie [Hegenttopfen, welche über ber £inie jwifdjen 
bem Äuge unb bem €5djeltel be« S3ogen« unb in ber €bene buwfc ba« 
Äuge unb bie €5onne liegen, ben obern Sfceil be« Sogen«, unb bie 
Stopfen bie re*t« unb linW oom S3?obacf)tet unb außet ber Serbin* 
bung«linie jwifeben bem Äuge unb bem untern Steile oeö S3ogen« 
liegen, ben untern Sr)eU be« 23ogen« auf jeber €Jeite bilben. <5« ttdSgt 
alfo fein Stopfen j»ifct>en bem Äuge unb bem intoenbigen fRautm 
etwa« gur Beugung be« Regenbogen« bei, fo baß wenn ber Regen 
regelmäßig au« bet Söotfe fcetuntetftele, ber Regenbogen tfdjtbar mürbe, 
er)e ein einiger Stopfen gut <5tbe fiele, ©ne SSredjung ber Neigung 
be« rotten unb oioletlen ©ttatjl« gegen bie einfallenden ®trablen RE 
unb RF gibt biefe *u 42° 2' für Rotl) unb ju 40° 17' für fBMet 
an; bie breite be« Regenbogen« iß alfo gleid) ber £)iffeten§ biefer 
3a&len ober 1 0 45' unb folglich 3£ QÄal fo groß a(« ber Dutajraefiet 
bet €5onne. JDiefe Refultate ffimmen fo fdjon mit ben S3eobaa)tun- 
gen ubetein, baß es auf et 3»eifel ijr, ber ptimäre Regenbogen »erbe 
bur* jwei fötedjungen unb bur* eine injwifdjen vorgegangene Reflerion 
ber auf ben obern Sf>eil ber Regentropfen fallenben ©onnenfharjlen 
etjeugt. 

@« ifi einleud)tenb, baß bie totr)en unb Dioletten <5tta(len eine 
$weite Reflerion in ben fünften etleiben, wo ffe ben Stopfen oetlaf* 
fen; biefe refleftirten ©trafen verlieren (ta> im £immel«räume unb 
formen ba« in O beftnDlidje Äuge nidjt erregen. (5« gilt bie« jeood) 
nur für ©tiafolen, bie wie E unb F in ben obern obet in ben vom Äuge 
am entfernteren liegenben Sbeile be« Sropfen« eintreten; biejenigen 
bagegen, bie in ben untetn ober in ben bem Äuge am näcfofren liegen 5 
ben Sr)ei( eintteten, rennen nad) $wet Reflexionen in'« Äuge gelangen, 
wie in ben Sropfen H unb G, wo bie ©trafen R unb R von unten 
einfallen. 2)ann wetben bie rotten unb violetten €>trat)len in Oer* 
fdtfebenen Riebtungen gebrodjen unb gelangen na* jwet Reflexionen 
gebtoeben in ba« in O beftnblid)« Äuge, wobei ba« SBiolet ben obern 
unb ba« Rotr; ben untetn St>eil be« €5pecttum« bilbet. Rennet man 
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ben 9leigung«wmfel biefer €5traf>Cen 9*9*11 bie emfalfenben Strogen 
R, R, fo ftnbet et ft* ju 50° 58' für Rott), unb 5« 54° 10' ffir 
©lotet; bie Sifferenj 3° 10' tfi bie breite be« Sogen« unb bec 2(6* . 
flonb beiber S9ogen bettet 8° 15'. Sarau* ift ftar, baf fleh auf et* 
halb be« primdren Regenbogen« ein fecunbdrer bilbet, beffen garben 
bie umgefer)rten t>on' bem etflen fein muffen, weil fte burä) jwei Re* 
fierionen unb bur<h jwei Scedjungen erzeugt werben. JDec fecunbdre 
Sogen iff beinahe boppelt fo breit al« ber primdre, unb feine Sarben 
flnb *iel fcb wacher, »eil bei ihm ba« Sicht $wei Reflepionen erlitten 
hat. 

§. 159. 

Newton fanb_ben Rabiu« be« innern Sogen« &u 32°, feine 
Sreite ju 2° 10 1 unb feinen Bbftanb t>om dufern Sogen ju 8° 10'. 
2>iefe Refultate flimmen fo genau mit ben beregneten fiberein , bajj 
fte feinen $weifet über bie Ricbtigfeit ber eben angeführten (5rf Idrung«* 
art übrig laflen. 2ßiÜ man jebocr) eine noch grifjere (St>iben$, fo ftn* 
bet fleh btefe in bet im 3afcre 1812 *>on mir beobachteten Sr)atfacr)e # 
baf ba« Siebt ber beiben Sogen fcollfommen polarifirt 
toirb inSbenen, bie burd) ba« tfu&e unb bie Labien ber 
Sog en gehen. 

2)ie« 5eigt, bafj bie Sogen burch bie 9?efTepion t>on ber gldcbe 
eine« tran«parenten Körper« .unter bem 9>olarifation«Winfel ober nabe 
babei gebilbet werben. Die ©rjeugung tunflltcher Regenbogen burd) 
ben 9lebel eine« 5SafferfaH« ober burd) bie SEropfenmenge eines 
• fortgefcbleuberten SBafferfhaM« ober einer €5prifce tfl ein neuer Se* 
wei« ber obigen (5rfldrung«art. 9)?an erblirft $uweilen Regenbogen 
com QRonbe, fle ffnb jeboeb febwach unb faum wahrnehmbar. 1814 
fat)e ich ju Sern einen Regenbogen im Siebet, er glich einem nebli» 
gen Sogen, unb feine Sarben waren unpdjtbar. 

§. 160. 

3m 5. Suli 1828 beobachtete ich brei überjdhlige Sogen in bem 
primären, t)on benen jeber aus rotten unb grünen Sogen beflanb unb 
mit bem Siolet be« primären Sogen« in Ser&hrung war. Hujjerhalb 
be« dujjern ober fecunbären Sogen« erblicfte ich beutlid) einen rotten 
Sogen, unb barüber einen fer>c febwacben Sogen, welcher einen tynlU 
<hen überjähligen Sogen bilbete, wie bie imSnnern be« primdren Re* 
genbogen«. 
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#allep bat beroiefen, baß «in burcfe brei Reflexionen oonEöaf« 
feriropfen gebilbeter Sogen bU ©onne in einer (Entfernung Don 40° 
20', ber burdj ölet Reflexionen gebitbett fte in einer Entfernung üon 
45° 33' umfreifet. Die bar* fünf Reflexionen erzeugten Sogen 
ftnb -tbeilweife buref) ben feambdren Sogen bebeeft. Da« £t$t biefer 
brei Sogen ifl ntebt jlar! genug, um auf unfere ©eftd)t*organe 
toirfen ju finnen, roe«balb man benn au* nie fola)e Wegenbogen ge« 
fe&en bat. 

66 flnb otibrere befonbere Regenbogen gefefjen unb betrieben 
rvorben. 2fm 10. 2lugujl 1655 fab man ju Gbartre« einen fdn&a* 
(ben Regenbogen, meiner ben prtmdren Regenbogen im ©Heitel burä> 
fa)ni«5 er rö^te ton einer Region be« gluffe« frer. 

2fm 6. 2tegafl 1698 bemerfte «ßalleo beim ©oafcierengefcn 
auf ben SBdüen oon ßbefler einen merfwürbigen Regenbogen, »eldjer 
(gig. 135) abgebiibei ifl; ABC ifl ber primäre, DHE ber fecunbJre 
unb AFH6C ein britter Regenbogen, »elo>er ben fecunbdren DHE 
febneibet unb in brei beinahe gleite STf)eiXe tyeUt. Die fünfte E unb 
G rächen in bie $i(e unb ber Sogen FG jog fi$ aUmdbU* jufam* 
men, bi6 bie Sogen FG unb FGH gan& in einanber fielen, rooburd) 
benn ber fecunbdre Regenbogen auf einem grofen Räume feine garbra 
üerlor, unb am ©Reitet n>ie ein toeifrer Sogen au«fa$. Der neue 
Sogen HAC batte feine garten wie ber prlmdre, alfo umgefebrt 
toie ber fecunbdre Sogen liegen, roobur* bie beiben entgegengefefcten 
garbenbilber in FG tf* »ernk&teten unb Söeip gaben. Die ©onne 
fdjien babei auf ben gfluf Dee, ber ganj rui)ig roar. ^allep fanb, 
baf ber Sogen HAC nur ein STfre« t>om Äreife bet »rimdren Sogen« 
roar, ber bur* bie Reflation be« glufle« aufwirt* getrimmt tourbe. " 
3m 3ourna(e von Rogier iß ein jroifdjen ben beiben getoöbnlidjen 
Regenbogen »abgenommener, mit biefen niebt concentrifd>en britten 
Regenbogen betrieben; bie« Gnomen ifl unflreitig einerlei mit bera 
oon £alle» beobachteten. 

fWan bat au* rot&e, unf2rmli*e, auf bem ©rafe aulgebreitete 
Regenbogen gefeben. Die (enteren werben gebilbet burd) 9öaffertro» s 
fen, bie ftd) an ben ©pinngeroeben in ben gelbern aufhängen. 



- 
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#6fe, SRinge, Stebenfomwi unb Ktbflimotibe* 

§. 161, 

Sttfjen Sonne unb SRonb am rjeltetn t)eßm ^mittel, fo geljjen 
flcb if>ce Scheiben ohne garbenuerdnberung unb ©bne befonbere £ufter* 
fd>einungen. S5*t anbei» üliiJhSnbfn bec 3tmofpbfr* bagfgen änbern 
tiefe beiben ©ejilrne niebt nur tyre garbe, fonbern fmb au* t>Dn einer 
Spenge leuebtenbee Äreife umgeben, bie Derfcblebene ©rif e unb ©efialt 
haben. 3ß bie 2uft mit teotfenrn Dunftai gefebwängert, fo bat bie 
Sonne oft ein blutrotbe« 2fnf<t)en. Siebt man fte bweb wäffetige 
Duafle, fo tfl fle ibwr Straelen betäubt, befcfcc jit»t& U)r* weife 
unfarbige S<b*ibe; in einem anbetn dufianbe bei »tmef^tf |abe 
id) fie oft in btt (efthaften garbe be« Safm« eibiicft. Rieben banne 
rtaufe SBelren wr bec Sonne ober bem ÜRonbe twbeVfo &Qßn 
mitunter ein, gwei, brei unb felbft mehrere fatbige dringe dbnlid> benen 
-btinner 9>(dttd>en; bei fairer Witterung, wenn gefrorne Shell*«* in 
ben t>dci){len Legionen Jerumfdjwimmen, fmb bie beiben ©ejiirne hau» 
ftg mit ben compliclrtejlen ^b&wmenen umgeben, mit concentrifeben 
SRmgcn, mit Ringen, bie bureb ihre Scheibe geben, mit 3?rei$fegmenten 
unb mit fRebenfonnen , welche in ben Durcbfchnitt«punften biefer »er« 
fa)febenen Greife gebilbet werben. 

2flan nennt alle biefe ^dnomene, mögen {te an ber Sonne ober 
am 5Äonbe erfebeinen, im Allgemeinen, «&4fe. 3öerben fte &on ber 
Sonne erzeugt, fo (eifjen ßefftebenfonnen, werben fte t>omüRonbe 
erzeugt, Sfrebenmonbe. Die f leinen #6fe, welche Sonne unb SRonb 
bei guter Witterung auf ben bannen (raufen ©Olfen bilben, womit 
fte tbeilweife bebeeft ftnb, Reißen aud) Ringe. Sie geigen (Ich fet)c 
häufig an ber Sonne, ftnb aber wegen be« großen ®lanje« ber Son* 
nenftrahlen letzter bura> bie Ölefjerfon in rur>ig flejenbem SBajfer 
wahtgunehmen. 

3m 3uni 1692 beobachtete Newton burch bie Reflerion einer 
in einem ©efdge enthaltenen ruhigen SBaffermaffe brei farbige [Hinge 
um bie Sonne, bie brei Keinen Regenbogen ähnlich waren. Die gar» 
be be« innern Ringe« war blau bei ber Sonne, cotb nacb au«roärt« 
unb weil in ber 8Utti gwifeben bem 33lau unb Roth. Der (weite 
Ring war purpurrot!) unb blau nad) innen, blajcotb nacb aufen ju f 
unb grän in bec Glitte. Der britte Ring war blafjblau na* innen 
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unb blafjrott) no# aufen gu. Die Sarben unb bfe Dttr^meffet biefet 
SKinge pnb in natfcfolgenber Tabelle jufammengePellt. 

15° bi« 6° 
10i° 
12° 33' 



Grrfler 9fang 
3weiter Oting 
Dritter $ing 



S3lau, 2Beig, S^ott) 

ghupurrotb, 83lau, $run, SBlaggelb, fRotr) 
SSlajblau, SSlafrott) 

Um 19. gebruar 1664 far) fftewton einen #of oon jwei 8?m« 

gm um ben SJhnb, bie folgenbe Dimenponen rjatten: 

SD« rcf) meifer. 



ßtper !Ring 
^weitet Sfang 



3° 
5J° 



5Bei§, §BMuK*, ©dm, @elb, SRotr) 
S3lau, (Brun, flRotb 

Newton fte|>t bie Ringe al* (Srjeugnifie be$ burd) Keine ffiaf* 

fertropfen ger)enben 2itr)te« an, auf biefelbe SBeife wie bie Sarben bun* 

net Patten entfielen. Stimmt man bie SBafferfugeltben oon 

3ollDurd)mefier an, fo muffen bie Durcfomeffet ber Ringe nacr)9fcero s 

ton'« Jöerecfynung folgenbe fein: 

5Dur<$meffet. 

7i° 



10i° 

12* 33' 



(Srfier Ring 
3weiterRing 
Dritter Ring 

Die fRinge toetgtogern pd), fowie bie 2Baf[ertugelcr;en pd) to-r* 
Keinem, unb t>erf leinern pc&, wenn bie SßalTetfugeldjen per) Dergri* 
Jetn. 

Die gem6r)nti4flen #6fe um €5onne unb 5flonb r)aben 47° unb 
94° Durcbmefier. Um bat>on eine flare 3bee $u geben, wollen wir 
einen ^of um bie ©onne, unb einen #of um ben Sttonb genauer 
betreiben. 

golgenbeS ip ber £)riginalberid)t t»on einer Sftebenfonne, bie 1630 
üon ©feiner gefefjen würbe. 

§. 162. 

Der Durd)me|fer be« junädjp an ber ©onne liegenben Äreifc« 
MQN (gi&. 136) betrug 45°, unb ber Durcfcmeffer be« Greife« 
ORP 95° 20'; pe waren gefärbt wie im Regenbogen, nur lag ba$ 
fRott) an ber @onne unb bie übrigen garben in ber natürlichen ReU 
befolge. 20le Sogen waren gleid) breit unb jwar beinahe } t>om 
Durcr)meffer ber ©onne; nur weiß icr) nicr)t genau anzugeben, ob nicr)t 
t>ielleid)t ber jäm ^orijonte parallele weiglicr)e itrciS breiter war al« 
ba$ Uebrige. 
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£>ie befben Nebenfonnen M unb N waten tyinlängli* r)ell, 0: 
unb P waren e« ni*t fo fe|>c. M unb N Ratten «Ine purpurrote : 
garbe na* ber ®onne unb eine weife na* allen übrigen leiten 8«> 
0 unb P traten überaß weifj. ©fe t>erf*wanben ni*t guglei*, fon* 
bern P, wel*e$ nur feftr f*wa* glängte, t>erf*wanb guerfi unb würbe 
mit einigen tiefen ©Olfen bebetft. JDie Nebenfoime. O blieb lange 
Seit, obglei* fte f*wa* war. $ie beiben Nebenformen M unb N 
bauerten brei ©tunben; M war matt unb t>erf*wanb guerji na* einigen 
3u(fungenj N blieb bann wenigjienft no* eine €>runbe. jDbglet* i* 
(te ni*t t>erf*winben fab, fo f>atte i* mi* bo* übergeugt, baß ffe bie 
einsige war, wel*e bie ©onne lange Seit begleitete, unb ben Stalten, 
unb jDfinjien Srofc bot, Wel*e Die übrigen auegelb*f*t &atte. ©ie 
t>erf*wanb jebo* bei einem ©uf regen. 2)a« $t)anomen bauerte we* 
nigjlen* 4£ ©runbe unb ba i* e$ f*on wUfMnbig war)tnar)ra, fo 
mag eö wobl über 5 ©tunben gebauert r)aben. 

S)ie Nebenfonnen Q unb R tagen in ber SBerticalebene, bie bur* 
ba« in F beftnbli*e Äuge unb bie in 6 betfnbli*e ©onne ging; in 
biefer dbene f*nitten ober berührten ff* bie 93ogen HRC unb O&P. 
€)ie waren balb Jetter, balb f*wä*er al$ bie übrigen, jebo* ni*t fo 
tjollfommen rfi<f |t*tli* ibrer ©eftalt unb ir)rer weip(i*en garbe. 
3f)te <3t6fe unb garbe dnbette ff* na* ,ber Temperatur ber in G - 
beftnb(i*en ©onne unb ber Materie, we(*e fte in Q unbR aufnahm; 
be$r)alb war benn au* i()r £i*t unb u)re gatbe fafl fortwdftrenb un* 
benimmt, glei*fam in befldnbiger Bewegung. SBorgugli* bemerfte 
i* no*, baß |!e, N aufgenommen, bie erflen unb legten ber Neben« 
(onnen waren. 

Der SBogen be8 fleinen #ofe$ MN nar)e bei ber dornte f*i«m 
bem 2Tuge ein eingiger SRing gu fein, war aber verworren, Don unglH» 
*em Dur*meffer, ni*t fortwd&renb continuirli*, fonbern vielmehr in 
befldnbiger ^Bewegung. <5r beftonb in ber 3$at au« tier S5ogen, »)ie . 
fte bie gtgur geigt, unb i* r)abe it)n gu biefera 3wetfe oorgugli* genau 
beoba*tet *). 2>iefe 33ogen f*neiben ff* in einem fünfte Q unb 
bilben bafelbft eine Nebenfonne. Die Nebenfonnen M unb N ergeug« 

= \. . r ; 

•) ©ie tuet Greife, ti>el*e butdfr $re ©<$ntttyuntte ben innern £of bUb«*, 
ftnb au* toler aMttelpuntten beförie&en, wel<$e in ben ebenen eine« üemen £Uw« ' 
btatt liegen. 
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ten flaYin bejfr ©utcbfcfcnittSjwneten be$ imum «&pfe$ unb btt melß* 
Ii*« SKnge« NGMP. 

§♦ 163. 

Yni 30w «Wir« 1660 2torgen* beobachte £eveUu4 ju £>att< 
£ig ben 9tfbenmonb, tt>^lcf>ec 137) abgebilbet ijL £)ec SWonb 
A war umgeben t>on einem t>6Uig roeijitiajen &e*if* B€DE, in »eU 
dbem ft* i»«t SWenmojtbe B unb 0, einer ouf jeber ©elt« be* SRon« 
be« befanben, bie ou* t>erf*iebe«en gotben jufftmmengef^t roarett unb 
auf Bugenbßcf e eine« langen- €M>n>fif ■ t>o» roeujem 2itf)Ce auäffofim 
9la# än>fi ©timbe» umgab nocb ein breitere? Jttti6 ben öorlge« unb 
beimte pd> bi$ in< beft $örij#nf 'Oji«. 

ß\$.XHWM\>l*^-&tWr.bum'Xmi$fntm> a»>-4ntau- ftabige 
Steife, bie umgefebrtm 9iegäiboge« gllcben. ©er untere Prettin C 
toac ein 8%etl eine* breiten üreife^, bir obere > in F ein &beil : eine* 
fc&mälern. £a$ ^dnoottn j&ecfäji&anb nad) brei €?tua>e% ber^grope 
änfeee Strei* am»ffc, bAtm-be* Kmgefeftrte Sogen Cj bOMberr obere 
f leinere Bogen* unb emW* ber gan$e innere Ärei* 2>i* 
2)ttt4>meffer bi*f# «nett* Äretfrti fowie ber be« obem Saugen* betrug 
46°/ bec £>urcbmeffe« be* auf ern Äuife* unb be« innern föogen* 90°. 

Bei eiltet nnbero ©elegeaitjeit beobacbtete £et>eUft* ein breitet 
re^t»inWd)e« »eiSe« Ärtui, wehbrfi: buea) bie SRonbfcbeibe gut*; *t 
SKimb itk§ im fWirltijMtnfcr bt$.$tmt*r unb »er wir einem !«|)of 
uragtben, bet ganj bem iw»m Äreffft (Jlg* 137) gticf* 

§. 164. 

£>a ma» oft ^6fe non 47° unb 94* bei; taten* SBettet unb 
t>or$uglia> in ber mitrerndcbtlUben ©egenb ber €rbfuget mbmmmt* 
fo J-At me» fe für drjeugnlfft Don Sti* antt ^neef rpffclfm* bie 
in b* Hüft fäwkmmtn» £>e«tflrte* fcr>tieb fte ber r<Bi*ajun&9tat* 
ter ®tl»e ton - trtin«pareiitem..€ire. : ^u £upgen>* ; »etajer fkfc 
pr«a«f* irn^ tfcoretif« rdi biefera .«®egfnfmnfri bef*^gte*;4feBt* tum 
t>erw unftige a^eerit *t i «£6fe ouft in weichet er ba* £a£imt>o* $rov 
gen >£A§el£ötn*tn t>orau$ftfet, von benen einige runb, onbm tvaltfn^ 
1&mA& fein fbiton f mit einem tomlela Äerrov ber incewt«i ;gen>i(fl«tii 
«Ber? xJltniffe ju bem'Uebrigen fte&t. Qt nimmt an, bag biefe Gplinber 
eine* , »erriete Jage fcaben, inbrr peüon aufjleigenben ?uft s .unb ©un|b 
flr6wwn e«r>feCten trecbir^ unbr.be|:.ibre &3o$m in, aflen^mo^Hiben Äa*. ; 
gen biegen ben ^oeijont fommen, wenn fie buro) ben Söinb obw tine* 
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anfcere Urfadje jetfiteut »erben, Gr glaubt, baj tiefe Gwlinber guerff 
eine fugelfärmige Bereinigung von tat n>eid?f!en unb reinflen Reifen 
be* €klwtee* ffnb, baf ftd> bann an betn 33oben anbete ftfyrift anfe« 
feett, baf aber bie «uffWgenben fciftjcrime ba* Bitfe|en an ben ©ei* 
ten t>et$inbetn, wobur* ffe bann eine cplinbetfJrmige ©eftalt befom* 
mem gernet fefcre et wrau*, baf bec iufete 2$eH be* Gplinber* t>on 
bet <3onnenbifce gefdbmoljen »erben fann, fo baf nur ein ffeiner CEp* 
Imber in bet SRitte übrig bleibt, unb baf betfelbe, wenn bet gefdjmol* 
jene SfceU *on Stetem gefriert, eine ^inl&iglic&e a*an$parena kf*t, 
um Ne ©ounen|trablen auf regelmäßige SBeife ju bredjjen unb ju re* 
ffctieem S0?it 4>iffe biefe* ÄppataW, beffm SBorfyOubinfeu* gar ntd>t 
unmoglidMfc fcat «^upgen* eine fdjine 2Cuf!6fttng aller bet ®d)»ie* 
rigfeiten gegeben, benen man bei bet (Srfldrung bet %|>6fe begegnet» 

Sfcetoton glaubte, bet £ef \>on 45° twbe txm einet anbern 
Urfad>e erzeugt al< bie Keinen prutmatiftyen 9trnge, ndmn^ tut* eine 
gentffle 2fr* Den #agel ebet <3cfonee, ber botijontal in bet ^uft fd^nummt 
unb beffen S5te*ungÄ»inW 58* bfo 60° tf}; 

»ebenft man inbef, n>ie fe^r t>etfd)leben bie etpflaianift&en Set* , 
mm fhtb» Me ba« «Baffer beim ©ef rieten annimmt, wie bie Än^atte 
in bem transparenten 3u(tanbe/ wlttokfr t>orf)*nben ftnb untet bet 
gern* t>on (JftfrapftaUen, twtöfje bie #aut n>ie 9tabe(n ffofe*, wie ein« 
fadf^e unb jttfamtaengefe&te ärpfltolfe *on atten benfbaren ©efklten au* 
bet Ätmof^te nieberfaßim unb tn u)ren tieften unb wlrmjlen 6<Mdp- 
ten mitunter fdbmetjen, fe *ebatf e6 nidyt ber Kmta^me ten Cplin« 
bern, um bie *£au&tpf>inomene bet 4^fe ju etftärem 

Sttatiotte, 8)oung, CEasenbifb unb Anbete ftyreiben ben 
£ef »ett 46° ebet 46° J)ut*meffet ' bet »re^ung wn dfcprfcmen 
ju, bie einen • 0te4^f»iiiftl *en 46° tyton, unb biefen beim Um« 
f)erfd)tt)immen in ber 2uft in alle m6g(id)e 9fcd)tungen bringen* 2Die 
ärpjMe be$ [Reife* fyaben äbnlk&e SSmftf, unb wenn man bie 2Tb* 
w«d>ung ber gekorenen EtdKfttafjlen, bie wm bet Öonne ober bem 
Sftenbe auf foldje ^)ri4men einfallen, mit bem 33ced)iwg$etpottfnten 
bei (KT** {It Ifil *&$re*net, f* ftttbet tfe ff* au 41° 60V »ow» 
ba# £)e? pettb 43* 40* .{tnb. dut Grflärung be6 griffen $ofe#- 
nimmt SMtng <m, baf Me f^on t>on einem $ti<ma gebrochenen 
tUbrfta^lf« ftuf Anbete ^n^men falfen, unb baf bann bie ©toftmg 
but^ eine jweite öte^ung wboppett »etben fann, »obur* man eine 
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Abweidjung aon 90° erhielte. Die* ift aber burt&airt unwafttfd^ein» 
lid), unb ?)oung gefleht felbfl bie gtofje ©a$tfd)einlid)fett ber An» 
nabme t>on <5at>enbifl), baj? bet dugete #of burdj bie Stockung wn 
tedjtwinflicben S3egrenjungen bet ärpflalle etseu^t werben finne* 85et 
einem SSrec&ungSerponenten t>on 1,31 gibt biefe Annahme eine Abwei- 
d)ung Don 45° 44', alfo einen Durdjmeffer t>on 91° 28' > ba* 
Littel aus ben forgfdltig vorgenommenen £9?ef[ungen gibt 91° 40 1 , 
wa§ fer)c genau mit einanber uberemflimnuV 

Die (5riflen$ eine« ^riSma mit becattigen recfctwinflidben 33e* 
gtenjungen ifl freilief) fcppot&etifd); allein biefe (Schwierigkeit &abe id) 
baburd) gehoben, baß id) in bem Steife auf Steinen, Söldttem unb 
#olge einfache unb $ufammengefe|te quabranguldre unb regelmdfige 
(Sitfrpflalle gefimben &abe* 

£)bglei* im Allgemeinen bie £ofe al* Äretfe bajgejlellt ftnb, be- 
ten Sttittelpunfte bie ©onne obet bet SHonb ifl, fo ifl bod) i^re fdjjein* 
bäte gorm gewi&nttd) ein untegelmdfiged £toa(, wa$ unten breitet 
al* oben ifl, inbem bie <3onne nd&et am obern al$ am untern Grnbe 
fle&t @mit& jeigte inbeß, baf bie* eine optifefce Sdufdjung fei, $u 
weicht bie fdjeinbate gorm be« 4>«nrael$gew6lbe$ beitrdgt, unb ett>ets. 
mutzet, baf, wenn bet äretö ben #origont berührt, fein tjertifalet 
fcfyeinbarer Dutdjraeffet t>on bem SRonbe im tßectydltniffe &on 2 gu 3 
obet Don 3 gu 4, unb fein burd) ben SWonb gezogener fcerisontalet 
Durd&meffer ungefd&r im $erf)dltniffe t>on 4 gu 3 geteilt werbe« 

Um gu erfaßten, ob etwa einige $ife ftcfy burd) SReßepion bil* 
ben, fcabe id) pe mit boppelt bredjenben 9>ri*raen unterfudtf unb ge- 
fimben, baf u)r 2id)t feine SRefierion erletbet* 

Die <5ntflermng bet £6fe fann man butefc SBetfta&e nac&weifen, 
wenn man t>erfd)iebene ©alge auf (Glasplatten frpflatliftren Idft, unb 
bann butcl) biefe platten ba$ 2id)t bet @onne obet aud) ein bergen* 
Udt>t betrautet, Sfl bie ärpjlallifation firnig unb paffenb gebilbet, fo 
er&dlt man bie fdjcmfle SSirfung* einige Stopfen einet gefdttigten 
3innaufl6fung g. fo auf eine <&(a*platte ausgebreitet, baß fte tu* 
t)ig f rpflalliftren, bebeefen biefelbe mit einer ärufle au« platten octaebri* 
fcfjen Ärpflallen, bie bem Auge faum ftcfot&at ftnb, bringt man bann 
ba$ Auge hinter bie teine <5eite be$ ©lafe«, unb betrachtet burefc baf* 
felbe unb butefe bie frpflalliftrte AlaunfcWdjt einen leue&tenfceti äärper, 
fo tfe&t man um bie £lueUe be« Stc^tö in t>erfc&iebenen Entfernungen 
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bie Skednmg bec €>tra#en an ben beiben glasen ber ÄroftaUe gebik 
bet ; welche am toenfgften geneigt gegen einanber (mb; bec gweite $of, 
welket auSwdrtS blau unb inroenbig rou) ijl unb Äffe pri«mwifcf)en 
garben ^at> entfielt burd) We beiben Ärpftallfläcfyen, bie eine gr6fece 
Neigung gegen elnanber tjaben; ber Mtte «£ef, bec breit tmb burd) 
eine fidrfere S3re$ung unb 3erf*reu«ng brittattt colodrt ift, Wir* wn 
ben Ärr;fraUfIäd)en gebilbet, ble am jldrfjlen gegen einanber geneigt 
fmb. 2>a jebec 2Claunfrp(laß bret 9>aace mm jebem feiner etngefd)fof= 
fenen ^ri&nen hat, unb ba i^ce bced)enbefi gideben ßa) in aöen 
•benfbaren Sagen gegen ben <f>ori#Mt befmben, fo ifl Jcto&t §u begeei* 
fm, roie bie £o> DoUflanbi^ tmb überaß gfefcfr ffat! leutyen* fein 
r^nnetu <£>aben bie Ärpfiafle eine boppelte 83red)ung unb ffe^t tt)ct 
2(re fenf recht auf ben ©iaSptatten, fo erzeugt eine n*a) feinere 
SJerbinbung. 

§♦ 165, 

Unter ben ^icbterfcbeinungen muf r)^ c noch bie Sontjergenj unb 
Dujergeng bec ©onnenflrabfen angeführt tocebem gig* 138 ffcfft 
bie «ptjdnomeni ber ©toergen 3 bec (Strahlen bat 5 btefe <£rfd)emung 
ffnbet oft im ©omrtiec «nb wetni bie ®onne «<u)e am «^drijonte 
fh1)t, ffatt, unb tmmt wn einem 2$eUe bec ©onnenflrahfen her, 
weither burch bie £)effnung ber SBolfen hmburdjg'ht, roihrenb We an- 
liegenben Steile von u)nen aufgehalten »erben» 2)a$ ^)^dnomen ber 
Gonoergenj ber ©onnenftra^Ien , welche* gig* 139 baxfaUt, tji t>iet 
feltener; bie Strahlen eonuergiren m A tief unter bem #ori$onte, 
toährenb ff* bie @onne über bcmfelben befmbet £iefe (Srfcheinung 
ereignet |tä) immer auf bem ber 6omte cntgegeitgeföten Streite be$ 
4>tmmeW unb tnf Allgemeinen gWcfyetrig mit ben ^dttomenett ber 
SDfoergjerii* @ie fjat fttfl ba$ tfnfeben, M wenn eine jweite ber 
wirtlichen €5onne btametral entgegengefe|te <3onne flet) im fünfte A, 
toen fccWhem aü« bte ©tccrt>n bwergteen, unter bem £orijont befÄnbe» 

S3ei einer terarrigen €rfd)emung, ble W/mt 3«^re 1824 beob* 

artete, war ber ^lorijoni, m J!e jrattfanb, t>cn einem f<$n)arjen ©e^ 

tt>6i£e bebetft, welfyi juc ©rc^tbamerbung einer fo fc&tcadjen ©tta^» 

turtgf eben fo not&toenbig ju fem fdjetnt a» bie tobt. tSenige' äft* 

nuten f nac^bem ba^ ^)t)dncmen wahrgenommen war, mürben bie cort* 

# tergirenben Linien fdjmarj ober wenigjlen« fe^r bunfe!. 2&iefer 
opt«. n. 5 
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feft f«emt tut* ben S5rud) unb butcfc bie ungleich« Sfatenfitd't bet 
leudjtenben ©ttablen ^ecvocgebtad^t gu »erben, inbem baö 2Cuge gleich* 
fam bie bunfeln SRdume gttifchen ben &chtjlrahlen fdjnettet aufnimmt, 
ald bie ©trafen fetbft» 

2>iefe« $h<*™nien tfi gängllch eine 5Bitfung bet ^etfpecttoe* 
Benft man ftd> bie gegen elnanbee geneigten ©trafen wie bie 5fle- 
ribiane eines ©lobuä üon bet <2>onne au6 fo btaergirenb, wie biefe SD?c= 
ribiane \>on bem 9fcorbj>ole beä ©lobuS btoergiren, unb nimmt man 
an, baß. Ebenen burch ade biefe ÜReribiane geben unb ihren gemein* 
fdjaftlicben Sutchfcbnitt obet bie ftnie t>on bet Sonne gum SSeobach* 
tet burchfdnteiben, fo nrirb baS auf biefet Sinie obet in bem gemein* 
fehaftlichen 2)utd)fc^nitte t>on funfjeftn Ebenen befmbliche 2fuge bie 
funfgehn ©trafen in einem bet ©onne entgegengefeiten fünfte con* 
wrgiren fe^en, getabe wie ba* auf bet %e be* ©lobu* befmbliche 
tfuge bie funfgehn 9Reribiane be$ ©locus im Duopole com>ergtren 
\U\)U 2)enft man ftd> bie 2Cpe be« ®lobu$ obet bie einer sphaera 
«nnillaris gegen bie SKittetpunfte bet bioergirenben unb com>ergiren* 
ben ©trafen gerichtet unb eine Sbene burch J)en ©iobuö parallel gum 
4>ortgonte gelegt, fo fcfmeibet biefe alle SRertbiane bergefialt, ba| bie 
gig» 188 unb 139 gum Sßorfchein fommen, mit bem Unterfchiebe, bafj 
man nut funfgehn ©trafen in bem btoergirenben ©pfieme flatt bet 
Strahlen gig- 139 ereilt. 

$ierunbbretf{gfte* ßapttel 

Sarben fcec Äörper in fcet Sttatur. 

§• 166. 

&on alten tfnroenbungen bet optifchen Sötffenfchaften $at feine 
ein gräfjete« Snfereffe, al« bie, beten 3»ecf bie S5efiimraung bet gar* 
ben bet natürlichen jWrper ijl. Newton war bet erjte, ber fta> mit 
biefer fcbwierigen SBefiimmung db^ab; feine Arbeiten tragen freilich ben 
Stempel feine« ©ertieS, f innen jeboch eine forgfältige Prüfung na* 
ben neuen gortfdjritten bet SBiffenfcbaft nicht aushalten* 

9letoton geigte auf eine unnMberlegbare SBeife, bag bie natürli- 
chen garben ber iWrper nicht ba$ Slefultat einet ben farbigen Äärpern 
inwo^nenben ©genfehaft finb* St fanb, baß alle äirper, welche garbe 
jte auch JM>en mögen, biefe garbe nur bann geigen, wenn fte fleh im 
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nen pe rotb, im gleichartigen violetten 2id>te molet u* f* w* # wobei pct) 
benn ihre garbe immer am bejlen entwicfelt, wenn pe in ein SKebium 
be« ©onnenlicbte« t>on entfprecbenber garbe gebracht werben* ©ne 
rotbe £)blate j. 85. pebt cotr) au« im weifen £aa,e*(icr)re, weit ffe mehr 
vom rotten Sickte reßectirt al« wm jeber anbern garbe* SSringt man 
fte in gelbe« ftcrjt, fo per)t pe nicht r6tr)er au«, weil per) in bem w» 
Pectirten 0^ot^> etwa« ®elb bepnbet* 9tePectirte bie totye Sblate 
burebau« nur rotbe« gleichartige« ßid)t unb nicht aud? weife«, wa« aUe 
farbigen Äärper tr)un, fo müf te pe billig fd)war$ au«feben, wenn man 
pe in gelbe« 2id)t bringt £ie garben ber Körper r)aben ba^er ü)ren 
©runb in ber ©genfcr)aft biefer Äorper, gewifle ©trafen be« weifen 
Sichte« ju repectiren unb in'« tfuge ju bringen, wtyrenb pe alle übri» 
gen (Strahlen fePbalten ober abforbiren* 85i« tytxtyx pftfet fidr) biefe 
^r>eorte Don Newton auf birefte Söerfudje* 2)er <&aupt$ett biefer 
2beorte jebod), beften 3wecf e« ip, bie Ztt unb SBeife ju bePimmen, 
wie gereifte Strahlen abforbirt unb anbere repectirt ober burcbgelaften 
werben, ruf)t nicht auf fo fepen ©runblagen* 

Söir wollen hier biefe Zt)toxie> beren ©runbjuge Newton mit 
ber groften älarrjeit fepgepellt hat, in wenigen SBorten mittbeilen: 

1) bie glichen ber tran«parenten Äorper, welche bie gröfte bre* 
chenbe Äraft bepfcen, repectiren ba« meipe Sicht, b. r> bie ©reniPd* 
eben jwifchen ben Mitteln, welche in ihrer brechenben Äraft am meU 
pen oon einanber abweichen; in ben ©renjpdcben bei gleich Parf bre= 
d;enben SD?ebien pnbet feine 9tePerion Patt 

2) &ie bünnpen ^heile aller naturlichen äörper pnb im gewif* 
fen ©inne tran«parent, unb bie Unburchpchrigfeit biefer Äirper rührt 
nur tion ber Söervielfacbung ber in ihrem Snnern vorgegangenen 9*e* 
perionen her* 

3) Swifchen ben StyiUxi bunfler unb farbiger Äorper gibt e« 
SKdume, bie entweber leer ober mit Mitteln von oerjebiebener SMcbtig* 
feit angefüllt pnb; fo SB. ba« 2öafter jwifeben ben Ä6rpertheilchen, 
welche bie glufpgfeiten färben, bie mit ihnen imprägnirt pnb; fo bie 
2uft jwifchen ben SBaperfugelcben, aus benen bie Wolfen unb *flebel 
bepehen; fo bie leeren Ufäume, bie griftentheil« weber Sßafter noch 
£uft, bie jeboch nicht von allen Materien frei pnb* 

4) 2)ie ZtyHt ber tförper unb ihrer 3wifcbenrämne haben eine 
bepimmte ©r6fe, woburch pe bunfel unb farbig werben* 
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5) JDit ttanSparenten 3%ei!t bet 5t6q>ev reflectiren nad) i&cen 
wcfdjtebenen ä)fmenftonen bie ©trollen einet gatbe, unb laffen b!e 
einet anbetn gatbe butd)gef)en, auf betfelben ©teile, wo bei bunnett 
yiittdpn bie ä6tpertf>eild>en biefe <5ttatyen teflectiten ober butdjlaffen, 
unb biefe ©teile neunte td) at6 bie aßet tytet gatben an* 

6) £)ie Steile bec äirper, t>on benen tyte Sarben abfangen, ftttb 
bitter aW ba« in U)ten 3»ifc^entdumen bejtnblit^e 2)?ebium. 

7; *}te xjimenjton oec ote naturuajen Jvorpet Dtioenoen Atjeue 
la*ft tf<6 muujmaflidj an« tytet gatbe bejlimmem 2fu$ biefen ©tunb* 
fäfeen bemühe ftä) Newton bie (Jrfdjeinungen bec 2>utd)fic&tia* 
feit/ bec weifen unb fdjwatjen Unbutt&ficfytigf ett unb bec 
gacben ju etflÄten» (£t fdjtetbt bie ;Durd)jtd)tia,?ett beä 3ßaffet$, 
bet ©fllje, beä ©lafed, bet <3teine unb attet dfjnlicften ©ubflanjen bec 
Jtfebtyeit tt>cec Brome unb bec pe trennenben gwifaVntaume ju; bwm 
obgleidfo et fle eben fo gut mit *Poren cbet Stoifcbemaumen jroifdjen 
ben Atomen angefftttt glaubt a(6 bie übrigen JMtpet, fb $ält et bod> 
i^re Etome unb 3»if*entdume fut $u Hein, als baß fle an ben ge* 
mefoföafttidjen gtäc&en eine -SRefletfon etjeugen finnten» SDatauS 
folgt na$ bet Tabelle (€>♦ 89, 2%ei( f.), baf bie tftome unb 3»i* 
fcfyentaume bec 2uft nic&t ubec £, bie be$ SBafferS nid)t fibtt f unb 
bie be* ©lafe« ni*t übet i SWiWonfrel 3ott bettagen *6nnen, weil ba« 
bei biefen liefen refleetitte 2id)t fut nidjt gu achten ijl unb ba$ 
@$watj etßet Dtbnung gibt» JDie Unbutd)ftd)ttg!eit fcon Äcrpetn, 
wie S3» be6 weifen ^PapietS, bet 2einwanb u« f» w., fdjteibt 9fcew* 
ton einet bebeutenbeten ©t6fe bet Xrome unb 3wifd)entaume ju, bie 
fo bettatJ>tli<& ift, baf fle ba$ 3Beif , wel*e* eine SWiföung bet gat* 
ben bec t?etfd>iebenen £)tbnungen ij!, teflectiten fann. 3n bec ftift 
muffen fte alfo ubec 77, im SBaffec ubec 57, im ©lafe ubec 50 9JKl* 
lionflet 3oK befragen. 

Die üetfdjiebeneu gatben bet 9tewtonfd)en Tabelle wetbennad^ 
U)m etjeugt, wetm bie ©r60e bet tftome unb i^tet 3»ifc!)entlume 
gwifdjen bie Dimenponen fättt, wel*e £ut(&fu&tigfeit unb weife Un* 
bued^pdnigfeit etjeugem fSenn 2» eine ©limmetf(^i(^t \>on gleid)« 
fJcmig blauec gatbe in fec)r fleine gleit^ bitfe ©tuefe getfeftnitten witb, 
fo beWlt jebe« ©tut! feine gatbe unb bie »eteinigung allet ©Atfe 
gibt eine SRaffe t>on betfelben gatbe, 

S5i« ^et ij! bie Newton f*e Styeotie plaupbel; wiö man 
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abet bie fdjwarje UnburdjrftcfjtigMt etfldren, wie j. S3. bei bet Äotye 
unb embern föt ba* fttfrt unbutcbbttaglic&en Äörpecn, fo ftyeint fle 
gdttjlic^ unhaltbar ju werben* 

Um <25(J>wttrj )u eräugen, »muffen bie Ätome f leinet fein, ald 
eins wn Denjenigen, weidje eine gatbe geben; benn wenn fte gc6^ec 
»dren, fo tefieetttten f?e gu Diel 2td>t, um bfefe gatbe erzeugen ju fon* 
tten, unb wenn fte Heiner fein fottten, at* baf fle bat 5Beif unb 
S3(au erfler £>tbnung reflectiren f innen, fo wutben fte fo wenig £id)t 
tefiectitett, baf fte ein ftarfeä @ä>watj geben mußten»« iDffenbat 
muffen biefe itötpet bei bet SKefletfon fd?wat§ erfreuten; allein wo 
bleibt ba$ but^gefaffene 2i*t? JDiefe gtag* fc&eint Newton verwirrt 
$u f>aben. (5c antwortet barattf : »t* wirk tMeidfet frieren unb. bort» 
i)tn im 3nnem be$ Äörpet* gebrochen ttttb flehte in biefe»- ( unter* 
beueft ober oerioten gegangen ju fein, wobutefc er ein tiefet 0d>war$ 
befommt.« 

*Rad> biefer Styeotie werben alfo bie »urd&fidjtigfeit unb bie 
fd^warge garbe butdb biefrtbe Stnwfjtung ber ä&rpet erzeugt, unb 
bie fyin* unb frergefjenbe S3red>ung foil in bem einen galle ba$ butefc 
«eiaftene 2i$t autliften, wd&renb fle in bem aubetn Salle gdnjlid) 
<rofer 7L$t a/laffen wirb» 

S5«i bet ßrjeugtmg jebet garbe nimmt man an, baf bie comple* 
mentite gatbe, atfa im 2lugemeinen bie #älfte be« 2id)t«, butd) wie« 
beeilte Reflexionen verloren getye* £)a nun aber bie 9?eflepion nur 
bie 9li*Wng be« 2id>t* inbert, fo foflte man erwarten, baf bad auf 
oie|e !ü5ct|e getuteute xtq)t tn oet etnen ooet ancetn VDejiau wteoer 
jum S3orfä>m fommen muffe; aSein obgletd) man mand>e 23erfudje 
ju biefem 3 werfe mit bet gt&fjten ©otgfalt angefleht l)at, fo fyat man 
bat »etiotne tid)t bo<ft nie wiebetgefunben. 

Äu$ btefen unb and anbettt (Mnben, bie id> ber Äfttje tytlbet 
Met fliegt aufo4$len fann, *) föerat mit bie 9*ewtonfa> Styeorie 
bet Satben nur auf fef>t wenige 9tydnomene anwenbbat $u fein, wdl)* 
renb fle bie gatbra bei flufftgen unb bucd>ftd>ttgen Äirper unb alte 
bie fernen gatben bet SBegetabilie« uuetftitt lift, 3n $a&(reu}en 
öetfutt)en übet bie gatben bet S3tdttet unb bet au« u)nen gejogenen 
©dfte fomtte i$ bie t>etfcbwunbenen complementattn gatben nie wie- 

♦) Ceben Sfaal Stcwloii»« t>on IBrewfter. 3n« Deutle Äbetfefjt 
Mit Oolbbetft. 8ti^i ö 1833. 
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betfmben unb jebe« SRat »at bie burd^gelafppne unb bie teflectttte 
gatbe unwtdnbert biefelbe* ffiie aucrj bie beiben gatben au«fe&e« 
motten, immer fanb ict), baf fte &on $»ei t>erfd)teben gefatbten ©d> 
ten au« t>etfd)iebenen Spellen beflelben »totte« $ettu&ttem 3Me New- 
ton fcfye £f)eotie ifl inbef, wie »it nidjt bezweifeln, auf bie gtitgel bet 
Snfeften, auf bie gebet« bet 9S6gc( # auf bie <2>d)ttppen bet gifdje, auf 
&ripbfd)icr)ten bet SOTetalle unb ©Idfet, unb auf gewifle £)pale«cen$en 
anwenbbat» 

Die gatben bet Söegetabilten, fowie bie wtfdjiebenet fejten Mz* 
pet tönten na$ unfetet innigen Uebet jeugung von bet befonbetn 2ft» 
ttaction fcet , welche bie tftome biefet Äitpet auf bie t>etfcr)ieben ge* 
fdtbten 2ic&tjita#en au«ubem Sie ©onnenjhatyen ffnb e«, welche 
bie farbigen ©äffe bet fangen wtarbeiten , bie gatben bet iWrpet 
t>etinbern unb mer)re SJerbinbungen unb Verlegungen bewttfen« 6« 
iff nidjt leidjt $u begreifen, wie fo(d?e Sötrfungen butd) blofe SBibra* 
tton eine« dtfcerifdjen SBebium« fjeroorgebradjt werben Wnnen; bef&alb 
fmb wir gelungen, bei biefen $£r)atfacben ba« fcidjt al« etwa« 2Pa* 
terielle« anguferjem ©etyt eine £id)tmaffe in einen Äorper Ijiium, unb 
fommt nicfyt »lebet gum §Borfcf)ein, fo $aben »it ©tunb gu behaup- 
ten, bog es t>on einet Äraft gurftcf gehalten »itb, welche bie Stornt 
be« £6>er« auf ba« £kr)t au«uben, £« föetat fefcr wa&rfdpmttcr) ju 
fein, baß e* t>on ben Atomen angezogen »itb, unb e« tdft ftcf> ntdjt 
bezweifeln, baf e« mit ir)nen &erbinbungen eingebt, um wrftylebene 
djemifdje unb pt)»fif<fye ©ttfungen ju erzeugen, unb obgleich »it bie 
Tttt unb Söeife nict)t fennen, »ie biefe öerbinbung t>ot ff* get)t, fo 
butfen »it bod) behaupten, baf ba« 2icr)t abforbirt »itb, inbem biefe« 
Söort bie SE&atfactye genau bezeichnet« 

3m 2Ba(fet , ©lafe unb anbetn burcf)flcr)tigen Äirpern »itt nun 
wn bem in fte einbtingenben Sickte eine getinge SBenge Don ben tfto= 
men be« Äirper« abfotbitt, bet grifte £r)eU be« föchte« entgeht bet 
2fbfoq>tion, »itb burdjgelafFen unb tritt unfatbig au« bem £6rj>er $er* 
t>ot, »eil feine 2(tome eine fcertydltmfmdftge Spenge t>on allen 2id)t* 
tfrat)len abfotbitt $aben, au« benen ba« »eife 2id)t befielt, obet was 
einetlei ifc »eil bet £o>et ba« weife 2id>t abfotbitt $at- 

Sn allen fejlen obet ffufjtgen fatbigen äfttpetn, bei benen ba$ 
butcbgelaffene £i$t eine befonbete gatbe &at, abfotbiten bie tftome be« 
Ä6rper« alle bie ßicf)t(lfa?)len, wel^e ba« complementäte 2ic^t geben, 
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tnbem f!e guweilen aQe Sidjtfftatyen wn einet ^ewiffen beftimmten 
S9red>batf ett , einen Styeil bet födjtjlta&len t>on anbern 33red)barfeiten 
jurucf galten, unb anbete £i$tffra$(m bet 2fbfotption gdnslidE) entgegen 
laffen; bie »eibkibung bet abforbitten @t«u)ten gibt bann jebe* SRal 
genau bie <5tgän$ung*fatbe bet butd&gelaffenen* 

3n ben fdjwatjen Äfapetn , j. 33* in ber $of)k, witb fdmmtiU 
dje§ einbringenbe fiidjt abfotbto, bie* ifl and) ber ©runb, warum \oU 
dje Äärper ftdb burd) bie 2i$tflr<u)len fc&neller er&ifcen unb entflammen, 
©et burd) bie 5Bärme unb Äilte ausgeübte ©nffof auf ba§ 2fbforp- 
tionSpermSgen ber j?oq>et ijl ein neuer <8tu&punft f&r bie oorftet)en= 
ben SJettadjtungen. 

§; 167. 

S3et>or mit biefe* Gapitel fctyief en , erwähnen wir nocfc einiget 
weniger S&atfac&en in 83e$ug auf bie weiße Unburdjffc&tigfeit, bie 
ftywarje Unburd)jtd)tigfeit unb bie garbe, welche einige befonbete ©üb» 
{langen entwickln : 

1) bet 2aba«&eet, beffen 83tec&ung*i)erm6gen 1,11! jwiföen 
Suft unb SBaffer fällt, ijl eine fiefelattige (Soncretion, bie in ben Äno* 
ten be$ Skmbuäro^re* gefunben wirb. €>eine fdjönftei Sßarietdten 
geigen eine, tyübfdje azurblaue garbe, unb lajfen Sßlafgelb burefy, bie 
GrrgänjungSfarbe gum 2fgur. SBitb et mit einet naffen 9label fdjwad) 
angefeuchtet, fo wirb bet feuchte glecf augenblicflWb mildfoweig unb un- 
burc&fu&tig. 83iele geudjtigfeit gibt u)m feine 2)ur<t>jid>tigteit wieber. 

2) £>a« mfneralifa> G&ameläon ifl eine fejle ©ubjlang, bie man 
butd) (Steigung be* teinen SJtonganorpbS mit ^otafdje er&ält. Soft 
man biefe ©ubjlang in Reißern ©äffet auf, fo änbert jie tyre §atbe 
wm ©tun in'« »lau unb $urpurrofy, wobei bie leitete Jn bet jDtb- 
nung bet &inge nieberge&t, fo wie bie SE&eildjen fleiner werben. 

8) (Sine 2Kifd)ung t>on fufem SJtanbeläle, €>eife unb 6d)wefe> 
faure ifl nad) ßlaubrp guerjl gelb, bann otange, rotfc unb triolet. 
85ei bem Uebetgange wm Övange gum ffiofy fdfoeutt bie 2J?ifd)un& faß 
fdjwarg. 

4) 3Benbet man beim zotigen SSerfudje flatt M fSRanbilili ba$ 
£)el an, welche* man burd) (Srtyifeung be* 2(lfo&ol* unb G^(ot6 et&ält, 
fo ffnb bie garben bet fOUfdrong S3lafa*lb, £)range, ©djwarg, SRoty, 
SBlolet unb ba* fd)6njle S3lau. 

5) £a$ 2a<fmu* fcat, wenn es lange 3eit in einet glaftye ete 



Digitized by Google 



gefdjleffen gewefen ijt, eine orange gaibe; 6ffnet man aber bie gta* 
fd)e unb (Rüttelt bie giufjigeeit, fo wirb ffe in wenigen SHmuteti 
rou) unb bann »ioletblau. 

Q) (£ine 2CuH6funa wn Sßlutftein im Söafter, welche* einiae 
Stopfen gfligfäure entölt, ift gtaugefo $&ut man bief* in eine 
9^6t)re mit Guedftlbet unb er^t fte mit einem Reifen (Sifen, fo wirb 
fte gelb, orangerott) unb purpurrot^, unb tomuU bann fmfenwetfe in 
ihre anfdnatiche Rarbe turutf. 

7) 5D?er)rc ^etallocpbe seilen in ber 4>ifce einen ttoruberger)ettbett 
garbenwe^fel unb nehmen bura> 2Cdfur>(ung tr)r* anfängliche garbe 
wieber am G>r) et) reut machte bie SBemerfung, bafi wenn 3nbigo 
auf gtoptet auegebreitet per) üerflödjtigr* feine garbe in ein fefct lebr)af* 
m $o«rotf> ubergefct* 2>a* gelbe p$o*pt;Ocfaw wirb burtt) 
*C^&^ .gritn* 

8) Sine ber merfwurbigjten Styatfadjen ifl bie son 3f>enarb 
am 9>f)o*pf)or bemerfte; wirb biefer bur$ wiebertjolte &efiittationen ge* 
reintat, fo ift feine ftarbe weiilicbaeibt wenn man ibn lanafam falt 
werben. Uft, wirb abec *&ig fcfcwgt wenn man ü> gefömoiaen in 
falte« «föaffer fluttet. S5ei einer Söieberfeotung biefe* ©erfudje« be* 
rührte S5iot einige fleine Äugelten, bie necr) gelb unb flufftg waten, 
wobnee^ (le fogieicr) fdjwatä unb feft würben* 

gättfunbbfeWgjtef ffopittL 

25aö Äuge unb ba6 ©efjetu 
<5w intereffanter 3weig ber angewanbten optifdjen SBiffenfdjaf* 
ten ijl bie 0eftfn*ifaitg ber €tructut unb *>er gunetionen be* menfd> 

fem fronen Drgane wtbanfen wir ben gtäfjten StjeU nnferer äennt* 
niffe über bjt* tnaterieuY Untoerfum; bie giguren 140 unb 141 {leiten 
baffelbe bar; gig> 140 ijt bie dufeve €totewmfHjt be« Enget, 9t» 
141 fein innerer SwWcftaitt. 

Da* menfWe Äuge r)at bie gorm einer Äugel mit einen»-teia> 
ten 83otfprunge; ber Augapfel ober bie ^ugel be* Äuge* befielt au* 
mer ^duten, bie ben tarnen ber Raiten $ant (tanica sclerotica), 
ber Äbetnftaut (*» thoroide»), b^r we^en ^om^ut .(fc tat- 
nca) unb ber ^e|baut (retina) fuhren. Bfcfe ^Äute ober $ÜUn 
erntjattm brei glufllgf eiten : bie wdffett&e glafftgleit, bie gUferne 
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gtöffigfett tmb bk trpßaltiuifcbe Sgufflgfeit} bie lefctere r)at bie 
gocm einer fcinfe, £)ie <htfere ijarte £ortrr)aut aaaa (gig. 141) iji 
eine fe^r fejfe £aut, an roelcfrer bie 3Ru««eln befejiigt fmb, bie ben 
Augapfel in »emegung fefcen; f!e bi&et ba* fogenannce Söeife im Au* 
ge aa (gig. 140)» )Die £onu>aut bb rjt bie $ettt ttnb buwfcftytige 
$aut, welche ben SBorbertbeil be« Angapfel« Mlbet; f!e iß bie erße op* 
tifd^e glää>, in ber per) bie £td)tßraf)len brechen, unb auf ba« Srtiwg« 
jtc mit ber ©clerotif a oexbuubes, mfrem ße eine fcei«f6rmige £)effn»ng 
m u>rec SÖtttte genau au«fuüt, JDte £orm)aut £at eine große 9teß* 
ßengfraft, iß überall gleid) bfcf ttnb befielt au« mehren fefl *>erbun» 
benen ©d)id)ten, welche einem äußern ©tofje unb ben Sinfuiffen ber 
2uft ben größten SBibetßanb ju letßen. »errtrigen, Die Abetm)aut iß 
eine *arte *öaut, welche bie innere Stäche ber ©tlerorifa bebecEt unb 
tnwenbig mit eines fernblieben glufftgf eit uberjogen iß, in ber per) 
bie Sftefcfcaut rrr beftnbet, welche« bie innere aller pullen iß, £>ie 
9le|r>aut iß eine jarte neuartige #ülle, gebilbet burd) bie Ausbreitung 
be« ©ebneren« oo, weln)ec in ba* Auge hu einem $imfte eintritt, 
bet ungefdbr T V Soll tnm ber Are be« Auge« natr) ber Sfcafe gtt liegt 
Am dnbe ber Augape beftnbet ßd) in fenfreebter 9fcd)tung auf bem 
fDftttelpunft ber #ornf)aut ein f leine« 2od) mit gelblichem Dfanbe, ba« 
fogenannfe foramea centrale (ßentrollocb);* biefe« iß jebod) nufy, 
wie ber 3fcame e« anjeigt, eine »irfitcr)* £>effhung, fonbern nur eine 
transparente €5telle, bit ni<r)t mit ber weifen ftöfltgen Materie bebeeft 
tß, au« ber bie 9lefel)aut beße$f„ 

(Siebt man burd) bie ^orntyaut tjon außen, fo nimmt man eine 
ebene !wi«formig* £aut ef («ig. 141), t>ou iirant bb (»g, 140) 
nxu)r, bie grau, blau ober fd)warj iß, unb ba« üorbere Auge in §wet 
ungleiche Steile tf)eilk 3n bec SÄitte biefer ^aut, ber fogenannten 
Regenbogenhaut ober 3*i6» beftnbet ftd> eine fretöformige £)eff- 
mtng d, bie fogmannte $>upUie, bie fid) betjfdjtnacbcm Siebte au«- 
bttyat, bei ßarfem 2t^te iufnmmenaie^t 2He beiben SEr^Ue, in »ebbe 
bie IRegenbogem)aut ba« Auge t^itt, Reißen' bie Siocber* »nb ^in* 
ttrfammer» 

2Me SScrberfaramer t>o« ber Regenbogenhaut ef entölt bie todf* 
ferige geuc^tigfeit, unb bie Untere Cammer binte« ber Äegenbogen^aut 
bie froßa«iniftt «nb bie ghJffcne geu«tigleit; bie lebtere fußt einot 
grofen 3$ei{ bef Augapfel«, 
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Sie ÄroffaUlinfe cc (gig. 141) t)at mefcr Gonftffcn* a(« feie 
wäfferige unb gläferne geuc&ttgfeit. €5ie ift in einer Äapfel ober einem 
€5acfe aufgebt burcfc bie Äugentlbergewebe g£, bie auf jeber ©efte 
am Sfcanbe bet Äapfel befefligt ftnb. 

9tad) 3nnen ju ifl fte metyr conoep ald nacfy Äufjen; bei SlabiuS 
bet »ocberfläcbe beträgt ber ber £interfläcf)e goll. ©te bat 
bie boppeU bre*enbe ©tructur unb t&re Sic&tigfeit n>dd)(l üom Um« 
fange nao> bec SRitte ju; ffe befielt au* concentcifd^en t>on gafern 
gebilbeten €>cf>id)ten. Bie gläferne geud)tig£eit v? i|i in einer in 
meutere gäeber abgeheilten Äapfel enthalten. 

2Me gräfite Sänge v be« Äuge« t)on O bit b beträgt ungefähr 
0,91 3od, bie £auptbrennweite ber fiinfe cc 1,73 äott,. unb ber 
S3etDegltcr)teit6caum be6 Augapfel« ober ber Durc&meffer be* beutlidjen 
©ejtd)t«felbee3 110°. Da« <3e(t$t6felb unter ber fcorijontaien Sinie 
beträgt 50°, über berfelben 70°, im ©anjen alfo 120° in ber §Ber* 
tiealebene; e« beträgt 60° in ber £orijontalebene , 90° aufer berfel* 
ben, im ®anjen <*fe 150° in biefer (Sbene. 

3d> tyabe für bie uerfcfeiebenen glufltgfetten im Äuge, wenn bie 
£tct)t(trar)len au« ber £uft in baffelbe gelangen, fotgenbe SSrecfoungSep 
ponenten gefunben: 

Söäfferige geuc&ttgfeit. tfrpfhltönfe. ©läferne geud&tigfeU. 

1,336 1,3767 1,3990 1,3839 1,3394. 
■Da aber bie bon ber wäfferfgen geudjtigfett gebrochenen ©trafen 
in bie Ätyjtalflinfe , unb bie t>on biefer gebrochenen in bie gläferne 
geuctyigfeit übergeben, fo ftnb bie S3reci)ung$erpottenten ber gläcben 
biefer einzelnen geucbtigteiten folgenbe: 

ber wäfferigen geucfctigfeit an ber äufl ern #ufle ber Ärpflalllutfe 1,0466 
ber wdfferigen geuc&tigfeit an ber Ärpflattlinfe, mittlere 3c*l 1,0353 
ber gläfernen geucfctigfeit an ber duf ern @c&ic&t ber ätpfMlinfe 1,0445 
ber gläfernen geudjttgfeit an ber Ärpfbttlinfe, mittlere 3ar>l 1,0332 
Die £orn&aut unb bie Ärpftalllinfe Wirten auf bie in'« Äuge 
fallenben 2ic&tfhar)len ganj wie eine don^eptinfe ; e* bilben ftd) ba&er 
auf ber ÜReg^aut rrr bie iObjecte aufjer&alb bc« Äuge« mxh^xt ab, 
gerabe fo ale) wenn bie 9fre|baut ein iölatt weife« Rapier in bem 
SSrennpunfte einer in d beftnbli«en einfachen Sinfe wäre. «Rur ber 
Unterföieb fuibet (latt, baß im Äuge bie Äberration wegen ber 5tu= 
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getgefialt butct) bie StoAnbetung bet &icr)tigfeit tri bet JtrpflaQTffnfe 
cottigitt roitb, roelcr)e roegen ifcred gräfetn $8recftungdt>etm6gend in bet 
Sflitte it)tet «Waffe bie ©tta&len bet SBitte in bemfelben fünfte bti<frt, 
roie bie ©trafen, bie bid)t am SRanbe cc bura)get)en. Uebtigend ifl 
tag 2Cuge mit feinem Apparate gut &etbeffetung bet Satben t>erfet)eri, 
weit bie 2(bn>efcr)ung t>etfd>iebenet gefätbtet ©trafen $u f^toao) ift, 
um bat beutlkfce ®er)en fcet&inbetn ju fomten. SBebeeJt man bie gange 
9>upiHe mit 2fudnar)me ir)ted SRanbed, obet |ler)t man an einem fo 
nar)e an'« 2fuge gehaltenen Singet tootbei, baf* nut eine fc&male Sinte 
Meißen Sicktes butcfyger)en fann, fo etblicft man beutltcfe bad fatbtge 
€5pecttum biefet Sinie mit allen feinen garben, »ad nfcr)t gefa)ei)en 
fonnte, wenn bad 2fuge a<&tomatifc& toite. 

Dag bie SSilbet bet iufietn £>bjecte ftd) t>etfer)tt auf bet 9*e&* 
(out abmalen, fann man, wie ed fdjon oft gef<r)e^en iß, butd) einen 
83etfud) geigen, wenn man an einem &a)fenauge bie Aufjete t)arte 
4>otnr)aut mit einem fdjatfen Snjitumente fo bünn f^neibet, baß bad 
S3ilb but«f*eint. SBeitet »etmag ftei(id) bie Cptif feine 2fuff4ärong 
ju geben; toit aiffen nidjt, auf welc&e SBeife bie 9iefet)aut bem ©e* 
tynte b|e fcifyeinbrücfe mitteilt, unb »erben bie* aud) Dieilei^t nie 
erfaßten. 

ftyänomene unb ©efefce be* ©e&enS- j 

§. 168. 

f 1 b ^ 1) @ifc be« ©efta>te«* ' ; * 

Sie 9te$r)aut nmtbe wegen ir)tet satten ©truetut unb »egen 
ifjret 9idr)e an bet gldfernen geudjtigfett immet atd bet ©ifc bed ©e* 
flaute« obet ald bie glät&e angefefcen, auf »eld)et bie 2td)tfitabl«t in 
if)ten S3tennpunften conoetgiten unb Don »eldjet aud bet (SinbrucS 
bem ©ef)itne mitgeteilt roitb, bid £D?ariotte bie merfrottrbige (int* 
betfung ma*te, baß bie SSaftd bed optifc&en 9*ett>end obet bet Äteid* 
f*nitt O (gig. 141) unfähig ifl, bem ©e&itne ben Ginbtucf eine« 
beutlicften €5er)end mit$utt)eilen. 

(St fanb, bafi wenn bad Söilb einer) Äufern £)6jected auf bie 85a« 
ftd bed opttföen *flett>end ftel, biefe augenblirflid) t>etfd)n>anb. Um 
ft* Don biefem gactum ju t>eigen>i|fetn, befeflige man an einet ÜRauet 
in bet ^6r)e bed 2foged btei £>blaten in einet gntfetnung »on im\ 
8uf tion einanbet. SWan fdjltefe ein $uge unb tidjte bad anbete 
auf bie mittlete £)Mate; tnbem man bie auf bet ©eite be« 9efdjloffe= 
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nett 2fuge0 ttigenfce £)b(oft eetrocbtet, entferne «an ftcb aHmäblid) t>on 
ber ^flauer, fei« bie mittlere £>btote »e»f<b»inbet. 2Met tvirb ber gaU 
fein in eimr ffof fftat fo gtof e» Saffeenmig ber Zbflanb bet 
Cblaten unter einanber beträgt, atfo etwa in einet Entfernung »on 
jebn gujj; roäbrenb tum bie mittlere £>blate t>erfcbn>mbet, ftnb bie bei* 
freu anbern beutttd) &u feben. 9limmt man für bie feHxn £)blote» 
Äeeaenfobt, fo nerßbttinbet bat mittlere nkbt gan&Üib , fonbeen bitoei 
eine bunfie 2i$tmaffe« S3efe|Üg( man bie £)btate auf eine farbige 
Sttauer, fo bebecft fftb bie ©fcHe ber mittlem £)btete mit bee garbe 
berSBaner, alt b&te man bie £>Wate meggenommen. 9ia<b £>antei 
»tenouUi beträgt ber SE^eil bet Optiken Storoent, wrUbec tuifS* 
(ig ifl, bie ©mbrutfe au untetfcbeiben , imgef% ben ftebenten StyiU 
t>ora Durdjmeffer bet tfuget, alfo beinahe £ 3oü\ 

2>er Umfhnb, baf biefSafft bed ej>tif<ben Heroen* $um bentii* 
4>en ©e$en nnffyig ifl, fdbrte 891a flotte auf ben ©ebönfen, baf 
bie unmittelbar untet ber «Retfauc befmMitbe 2(bernr)attt bie glitt?* 
tieften wrrifttet, bie man frübe* bet 9h|()aut auftrieb ^ benn menn 
feine Ibernbaut uorbanben ift, fo gibt et au$ fein beutli^et 6eben. 
SDie Bnburcbftcbtigeeit ber 2(bernbaut unb bie jDur<|jftbtigeeii ber SRefe« 
baut, »el*e tiefe für bie 2(uf na^rne ber Silber unpaffenb ma$t, 
waren ©rfinbe au (Stenden ber €Watiottef*en Meinung. £>te »er* 
ßleicbenbe Anatomie liefert nocb einen anbern Diel entfdjeibenbern ($runb. 
Sm 2fuge bet Qalmar (eepia Coligo) ober bet Dintenftfdjet ftnbet 
ftcb eine unbui$itcbttge $*ut a»ifcben b<r Wefcbaut unb ber gtffernen 
geucbtigfeit *)j ifl ba^er bie Wttfaut §tim ©eben burcbaut netten« 
big, fo m&ffen bie (giubrucfe be6 SBilbet auf biefe fcfcmarae «ßaut Don 
tyr auf bie Sfcefcfjaut burcb Vibrationen ubergetragen »erben, £)a 
nun bie *ftefe&aut im menfcblicben Äuge trantparent ifl, fo binb^rt fie 
ni*t eine (gntflebung ber Silber auf ber- 2Cbernbaut, unb bie Sifcra* 
tionen, bie fie auf biefer £aut erregen, merben ber Slefebaut raitge* 
ti)eitt unb Don biefer sunt ©ebirne getragen* 2Mefe ^Beobachtungen 
erbaUen burcb eine anbere Str)aifadbe # bfe dou einigem 3nterefie ifl, ein 
nocb gr6>ret ©etricbt. 3* fcafce an jungen $erfonen bie Semerfung 
gematbt, baf bie abernbaut, Don ber man gewibnlicb annimmt, baf 
fie mit sune()menbem Zlttx fcbwarj unb fcbtodcber roirb, eine lebhafte 
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carmeiffiirot&e garbe reflectirf, wie bei ben #unben unb anbern S&te* 
ren; w&rbe alfo bie *fle&b<wrt ton ben ffe burdjbringenben €5tro()Uti 
affldrt, fo würbe biefe« 2W>t, weldje« notywenbig bue<& ffe ^inburtfr 
ge&en muf, b!e Empfmbung wm Earmofpnrotj) erregen, wo« 14 aber 
»irger.bS gefunben fcote. 

<5tn fran$6pfoVr @d)dft(Ieirer ße&ot (dt furgU4 gtt feigen ge» 
fucfct, baf ba« ©epcfct in bet gläfernett gembtigfeit fernen &[% fcabe, 
unb baf man flott eine« getreuen SMlbe« be* Öbjecte« mit ein S3i(b 
oon jeber feinet ©Imenponen , Sänge, »reite, £o> ober £i<fe pefct. 
Sur Erzeugung tiefet Dbjecte nimmt er an, baf bft #e$atrt eine 
gewiffe 2fngat)l f (einer nettigter gafern torf$febt, bie bis in bie glä* 
ferne geuc&tigfeit reiben, unb bem ©e^lrne bie Etabrutfe DO» allen 
Helten be« 83ilbe« mitteilen. 5öäte biefe Styeotie wa§r, fo Umite 
ba« Äuge füd> nic&t barnaa) einti*ten, auf }ebe Entfernung ju fe&en, 
unb wir wiffen aufetbem gan$ beftrmmt, baf ba$ 2fuge nfd^t $wei 
fünfte beffelben öbjecte« in gewiffee Entfernung fafim fann, wa> 
renb e« einen t>on i&nen fefcr gut faßt. Sefrot entgegnet bem erjten 
biefet Einwurfe freilicb, bie neroigten gafem föroten pa> in bet gid* 
fernen gewfrrlgtot ni«t fo weit atrtbefrnen, um biefe öerme^rung un* 
nufe ju maä)en; fott biefe Erwieberung aber gelten, fo mu§ man eine 
ttm>oflfommen&eit im SJtea^anfomu« $ugefte&en, tnbem bie 9*atur bann 
$Wei SWittel gur Erjeugung eine« EffefoS angewanbt $dtte, ber bur$ 
ein« biefer Littel eben fo gut erreicht werben fann. 

2)a bi« jefct jebe Meinung über ben ©ifc be« ©epc&te« U)re 
eigenen ©*wierigfeiten (jat, fo wollen wir t>or bet «ßanb ben 2fu«* 
brurf beibehalten, beffen ftö) alle £>ptt!er bebtenen, baf närnltd) bk 
Silber be« Dbjette« pc& auf ber IRe^aut abmalen. 

§. 169. 
2) ©efe| ber Stiftung M ©eb*n$» 
S&eilt ein auf bie 9*efe&out fallenber ei«tftra&t un« bie Empfin« 
bung be« ©e^en« t>on bem fünfte mit, von weldjem er frertommr, 
fo ifl bie Beantwortung ber grage, in wela>er 9lia>rung ba« £>bjett 
gegen ben $unft, in weldjem e« auf bie tyefc&aut fSttt, gefe&en wirb, 
gewig ni*t of)ne 3ntere|fe. E* fei F (gig. 142) ein Vuntt ber 
9re6(aut, in welkem ba« »ilb eine« entfernten fünfte« t>on ber Är»« 
jlaminfe CC erjeugt wirb. 9?un fatten bie ©trafen, wel«e ba« S9ttb 
be« fünfte« in P geben, auf bie 9lefc&aut in aUen möglichen 0?i^* 
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tungen t>on LF bi« CF, unb ber ?>unft F wirb befannili* in ber 
9fatf)tung FCR gefe&en. 2Cuf biefelbe 2Beife tfe&t man bie fünfte ff' 
in brn SRic&tungen f S unb fT. jDiefe Linien FR, f S unb fT, bie 
man bie @efi<frt«ric&tunge n nennen fann, gefcen entweber bur* 
ba« Gentium C bet 8infe LL, ober burcfr ba« (Senttum einet fiinfe, 
bie allen jut (Srjeugung be« 33ilbe« n&t&igen Brechungen gleich »Ufr, 
unb fmb baijec entweber bie Sfcefultanten aller ber SRtcbtungen in ben 
Sömfeln CFL, CfC, LfL, obet eine auf bie 9fr$aut in F, f, f, 
fenfrec&te Sinie. Um herüber in'« Ware $u fommen, betraute man 
übet ein Äartenblatt weg ben $unfr, beffenJBilb in F ifr, unb f*iebe 
bie Karte fo lange, bi« u)r Slanb ben $unft ju bebecfen im Begriffe 
t(f, obet wa« baffelbe ifr, man t>erni$te alle bur* bie Pupille ge&en* 
ben ©trafen, ben ober jlen KL allein aufgenommen ; man ftnbet bann, 
baf bet $unft, beffen 95ilb in F ifr, in berfelben 9ti*tung gefe&en 
wirb, al« wenn et bur* aUe bie (Strafen LF, CF, CF gefe&en 
würbe, ©ie&t man auf biefelbe 2Betf« unter ber Äarte weg, fo baf 
man ba« £>bject allein bur* ben untern ©trafcl RCF erblicft, fo fle&t 
man e« no* in berfelben Ortung, £ierau« ge&l frerwr, baf bie 
Q>eft«t«ri*tung ni*t \>on ber ffiicfotung ber ©trafen ab^ngt, fonbem 
immer fenfredjt auf bie «Behaut ift. SMefe für bie Apologie be« 
©eftd)t« fo widrige SBaMeit fann au* nod> auf eine anbere SBeife 
bewiefen »erben. ©ie&t man na* ber ©onne über eine äarte weg 
Wie t>orl)in , fo baß ba« 2(uge einen permanenten ßinbrucf be« ©pec* 
trum« bur* bie fc&räge auf bie Sfcefc&aut fallenben ©trafen LL er« 
ftdlt, fo wirb ba« ©pectrum in ber <Bejtd>t«are FC gefe&en. Srucft 
man eben fo ben Tfugspfel an einer beliebigen ©teile ber 9tefc&aut, 
fo fte^t man ben 2i*teinbrucf in einer auf ben ©rurfpunft fenfre*ten 
*Ri*tung, unb wenn biefer jDrucf mit £ilfe eine« ©tecfnabelfnopfe« 
balb in Mger, balb in fenf rechter «Rötung au«geubt wirb, fo t)at 
bet 2i*tfhabl biefelbe 9tt*tung. 

«Da nun bet Augapfel fo Diel al« mSgli* eine äugelflac&e ifr, 
fo muffen bie auf bet gladje bet Sfte&baut fenfredjten Linien tfmmt. 
Ii* bur* einen einigen Vunlt, ndmli* bur* ben SKittelpunft ber 
Äugelfid«e gefcen. Siefen $unf t fann man ben «TO i 1 1 e l p u n f t b e t 
@efid>t«rid)tung nennen, Weil jebet $unft eine« ftd)tbaren £)b* 
jecte« in bet 9ii*tung ber Sinie gefe&en wirb, bie *on biefem Zentrum 
naa) bem ft*tbaren fünfte gejogen ifr. Srefct man ben Augapfel 
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mit <$Hf* eine« feiner 3Jfa«!eln in feinet ganzen 2fu«be(>nung t>on 
110° fterum, fo bleibt jeber ^)unfl be« fkbtbaren jDbjecte« in bem 
©efftfetSfelbe be« beutlicben obec unbeutlicben €>eben« twllfommen an 
berfelben ©teile unb jwar au« bem ©runbe, weil ba« Gentrum ber 
@e|fc&t«ricbtung unb folglich auefc bie Linien ber ©efufctfricbtungen, 
welcfce ba« Gentrum unb jeben ber fünfte be« ©eflcbt«felbe« mit ein« 
onber Derbinben, unbeweglicb bleiben. £dge ba« Gentium ber ©epebt«* 
tiebtung niebt im 9Btttelpunfte be« Augapfel«, fo femnte biefe wUfom* 
mene «Stabilität be« ©eben« niebt (lattftnben. 2)rücft man ba« JCuge 
mit bem Singer, fo dnbert fid) bie fpbfaifcbe ©efialt ber £>berfläcbe 
ber sjlttßaut, folglich bie fllicbtung ber auf fte fenfeeebten Sinie unb 
ba« Gentium, wo biefe Sinien (leb febneiben, n>e«ba(b bann autt) bie 
92icbtungen ber (lesbaren Dbjecte burjty ben 2)ru<f oerdnbert »erben 
fännen. 

§. 170. 

3) Urfadje ber aufregten Stiftung be« üerfebrten SStlbcS. 

Da bie in ber Släcbe bet $ornbaut unb Jttpftalllinfe fcorgegan- 
genen SBrecbungen gang fo wirken, wie eine Gonoerlinfe, fo bilben fte 
t)inter ftd) ein t>eifefcrte« S5ilb be« aufregt fle&enben £>bjecte«, wo»on 
man ßcb aua> bureb birefte SBerfucbe überzeugen fann. ©eit langer 
3«t war bie ^Beantwortung ber Scage, wie man mittelfi eine« Der« 
frbrtcn Silbe« bie (^egenflanbe oufredjt fe&en fönne, ein Problem für 
bic ^pftfer ; alle bie oeifcbiebenen Meinungen über biefen <$egenflanb 
anjufubren, würbe eine unnüfce SBeitläuftigfeit fein; nur eine t>on 
tynen toerbient jebod) ibrer Ungew6(jnlicbfeit wegen befonber« angefubtt 
ju werben. Diefer Meinung jufolge feben alle Äinber wfebrte löil- 
ber, unb tterbeffern ben bur$ ba« ©eftebt mitgetbeilten f alfeben SBegriff 
eifi bureb eine Steigleitung be« 85ilbe« mit bem Öbjecte, welche« 
i(>nen ba« ©efü&l ai« ein aufeeebte« jeigt. Sine fotebe Meinung wi* 
beilegen trollen , |>ieße mit bem gefunben SRenfcbenoetfranbe €5pott 
treiben. £)abuid) baf man ben wabren ©tunb be« aufreebten €>efyen« 
feßfleUt, fallen alle biefe irrigen $ppotl)efen otynebin über ben Raufen. 

iDa« ooebin angefügte unb au« bireften SJerfucben abgeleitete 
©efefc ber ©ef«bt«ricbtttngen bebt alle in biefer SSejie&ung etwa t>or= 
banbenen ©cbwierigfeiten. )Die Linien ber ©eftd)t«ricbtungen fcbneU 
ben |to> notywenbfg im Gentrum bergefialt, bafj ber untere Sbeil be« 
Silbe« ber obere Styeil be« £)bjeete« unb ber obere S&eil be« Silbe« 
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ber unter« 3$eU bet iDojectet trieb. & ift in gignr 142 bie ©e« 
ffdjtttidjtung bet ^unftet f, bie uon ben ton bem obern 2$efl« S 
bet £>bjectt beworfornmenben ©trofclen gebilbet ttirb, fCS, unb bie 
@eftd)Wri#tung bet 9>uöftet f, toetc^e ütm teil t>on bei» mtteift a$eK« 
T bet £)bj*tt &wfommen©en ©tta&len ge&ttbet »leb, fCT, fo baf bot 
tmtgefe&rte 8ilb nott)»enbig ein aufregtet £)bi«t geben mu§. Siefer 
<5d)tu|j fann aber and> no# auf «int anbete SQfoif« auf« aßen 3wei* 
fei gefefct »erben. #ält man bU aufregte ©eftolt eine« 2ftenfa>n, 
fei« man auf einem 3tu<?« fd&»arj*n Rapier autgeftynitten |at, gegen 
bie (gönne, betontet fl« einen tfugenbtitf mit unoerttHmbten 2fagen> 
unb ftlief t bann beibe 2fog«n, fo jiejt man ein aufrec&tet ©pectritm 
ber 9Perfon, wenn bie gigur auf Dem Rapier aufregt fie^t unb ein 
»erfetyrtet, wenn bie gigur oerfefjrt ifl. 3n btefem galfe gelangen 
na$ gefc&loffenen 2fogen feine ©tta&len me^r auf bie SRefefcaut unb 
nur t>erra5ge ber £inie ber ©efidjttritfctung, bie in jebem gatte auf 
ben affuirten 3%«U bei 9*e$«it ßnfrety ß»b, ftr«>t man bat £>b* 
ject in ben oben angegebenen Sagen. 

§. 171. 
4) ®efefc beS beutlfä>n Sebent* 

Ötofctet man bat 2nae gegen einen ^un* einet «anbf^aft, fo 
ftei)t man nuc ben ?)unft beutlicM, ber gerabe in ber Kr« bet 3uge* 
liegt, ober beffen SBilb auf bat (SenteaUoa) ber *tte$aut f<JUt. £)b* 
gleid) man inbej? aud) btefen ^Punft allein oollforomen beutltdj unb fo 
genau fle&t, ba| man ü)n nnterfu^en fann, f» tfe&t man bo* au<$ 
nodj) anbece fünfte ber fcanbfdjaft beutlid) genug, um einen aHgemei« 
nen ©nbrwt $u empfangen. Di« grojje ©eweglictjfeit bet 2faget 
übrigens, unb bie Dauer ber auf bie 9i?$t)aut erhaltenen Grinbrucfe 
Reifen biefem fttVinbaren ge^er ab, unb (äffen unt jeben St)cU bec 
2anb(*aft fo bentu* fejen, a(t ob jebet «inaeine auf eine ooßfommen 
beutlidje «Beife giften ttutb«. 

SDie geringe »efo&eit bet €M)«nt für äße Objectc, bie außer 
ber tfugare liegen, nxSdjjt mit tyrem flbftonbe Don ber 2(ugape, fo bajj 
toir nidjt im ©tanbe fmb, bie föein&eit bet €>e&enf m bec Äre &u 
begrenzen, wett bat 83:1b ffa> in bem (Sentrattoaje ber fRe^at bKbec, 
too et feine neroigU @ubßang gibt; benn lodre biefet ber ga0, fö 
rourbe man eine genaue Qirenje sn>ifc^«n bem beutlict)en unb unbeutli s 
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cf)en ©e&en r)aben, unb brt Stefcrjaut würbe immer bitfrc werben, fo= 
rote man ff« vom Gentraüodje entfernte, wa« nidjt ber #dlr ifr. 

S5ei SSerfudjen über b¥ gering StUttftit M Gtyn* in ber 
Entfernung ton ber tfuga re bemerke i er) eine 0 e fonber e Eigentümlich 
feit be* Optiken @eben$. <5d)lieft man' ein tftige unb richtet ba$ 
«nbere auf einen fpften tyikntt, 3. 99. einen 9tatieI!nopf, fo fle^t tnäri 
aüe übrigen [ ««ctofMnbt- W Dem ®eff«t*f reife ünbeutM ©efefrt; 
ein« biefer bann uhbeuHkft gefrbenen öbjecte fei ein weif er $a»fer* 
{Itcifen ober eine gebet auf einem grutten 2-ifdje, fo üerftywinbet ber 
3tyirtßttt|}i»' oter bie oH j tWbe fle 1 gätrj fdrtgfabrtfmen'; ber 

Elnbrucf be« grünen Su<M <wf bie übrigen fcfrttlr bei 2foge* be^ 
ftd) auf be* S^etf be« 3uge$ au«, ben Ml f Met ober bie geber 
einnahm; nacr; einiger 3ett er fdjeint böffHbe trieber unb t>erfcf)rt>inbef 
»on 9teueffli ®inb bribe TCugen jeftffheit', fo fJrtbet berfelbe Effefif 
frort, mir nt*ffo f<r)neö. SÖUbet fo« ünbeutlief) gefefcene ©bject etoerf 
ffytfarsetf »Wert, fö »ctfflftbffl« e« auf blefetbe ©etfe. 3fi baf 
förag gefer)ene» £>b|ett ein leu*tenbt4i, j. 8£ ein Jftr$enllcr)t, |{j t>et« 
ffywinbet e* nie gan wenn e6 nid) t wegen einet ju großen Entfer- 
nung gef<fcw&r)t ifr ; atttui e* bet)nt ftcr) bamt au«, jier)t ftcf) $ufa'mrnen' 
unb büttt M «irt in eirieti- nebligen Äre«, unb be* Sit&teinbru* er. 
1he<ft fl* barm au« auf bie atrtiegenben Steife ber -ffctfaut, auf 1 
welebe ba$ Sid>t felbfl feinen bireften Eiriffag r)ar. 

©teilt man gwel Äerjen in einet Entfernung uon acfyt bt* fcetjri 
gu* t>ont tfuge nur eirteti guf undefäV oon 1 elriartber, fo fier)t man 
bie eine biteft unb bie anbere inbireft. £><*« birefte Söilb breitet jid) 
auf bie angeführte SBetfr au«, unb' umgibt fta> mit einem r)ellen 
SKinge t>on gelbem Sickte, wd>enb ba« (jeUe ßtefct in bem (Ringe eine 
Magblaur garfc r)at: SBetracbter man bie befoert Äerjeh bur« 'ein 
3>ri*ma, fo wfcbwfabef ba«- grüne unb wtfce» 2ft&t be* inbirtfteri SStuV 
be*, unb es bleibt nur eine grofie 9J?affe gelbe« Cic&t, begrenzt buref) 
einen Sfjeil blauen fiic&te*. 2(10 i* bei' brefen SSerfucfjen ein* ber 
beiben ptilnwrrf^en Äetjentyrtbet frp unb bireft b«rad)tete; öberrafc^te 
rticr) bie Errlbetfungf/ baf rotten unb grünen ® trafen anfingen 
Ä« t>erf«roinben unb nur ©erb unb' einen Äbeil vom Sölau liefen; 
unb at$ ba* XÜge un^er^nbert fefl auf bemfetben ^un!te be* S3i(be§ 
wweiite, oem^nbeltr ficr) ba« tfeibe ßict)t fajl in reine* 
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83 (au, fo baf ba« pri«matifcr)e 33ilb ju einem wtldngetten S3ilbe 
»eigen Stc^teö würbe. 

£dlt man ben ^apierfheifen, ber t>on Reiben Äugen jugleich im» 
beutlich gefehen Wieb, fo nahe and Äuge, baß et hoppelt gefehen witb, 
fo faden bie von ihm h<tfommenben fcichtihahlen nityt weiter auf bie 
cottefponbitenben Steile ber S&e&haut, unb bie beiben SMlber &erfd)win* 
ben nicht augenblicflich» Singt aber ba« eine Silb an $u t>erf<hwin* 
ben, fo t&ut e« auch gleich bacauf bat» anbete, fo baf fte mitunter 
gleichseitig ju t>evfd>tt>inben fc&einetu 

Äu« tiefen SRefultaten fdpint hwwrjugehen, baß ba« fertige ober 
inbirefte @e^en nicf>t blof in föejug auf bie fKein^eit be« S3ilbe$, 
fonbetn auch noch in SSejug auf bie (Erhaltung btefe« Silbe* unter 
bem biteften ©ehen fleht; trofc btefer SRdngel h*t e« jebod) t>ot bem 
biteften ben ätorgug, baf er ein üollfommene« ©ehen f (einer jDbjecte, 
S3* fleiner ©tetne, gemattet, bie ba« bitefte ©ef>en nicht erreicht* 
Die« fonberbate gactumwutbe *on ^erfc^et, Same« <3outh unb 
einigen ftanjiftfchen Äjltonomen bemerft »Sine meht al« ungewtyn* 
lid>e SÄet^obe,« fagen £erfd)el unb ®out&, »einen Änblic! unb 
felbffc eine SBergtifetung ber SBtnfel ber ©terne t>on bem fdjn)dd)(len 
(Stabe gu ethatten, befielt oft batin, baf man ba« Äuge auf ei» 
nen anbetn 9>unft be« ffieficht«felbe« rietet Äuf biefe 
SBeife wirb oft ein fchwachet €5tetn in ber Watyaxfäaft eine« gro* 
fett feht tfcbtbar, fo baf er einen gewifien @lanj ^at, ber plofelid) 
»etfehwinbet, fo wie man ba« Äuge getabe auf ihn ticktet, butch ein 
fchtdge« ©e^en wiebet jum »otfehein fommt, unb fo abwechfelnb et* 
fdjeint unb ttetfehwinbet, fo oft man will» Die Seitenteile ber 9te&* 
haut, bie butch Parle« Hitht weniger gefcfywächt unb butch fortwähren* 
be Änffrengung weniger erfdr)6pft ffnb, fyaben wabrfcheinlich eine gr4* 
fere (Smpfinblichfeit für fchwache ©nbrficfe, al« bie centralen tytWt, 
wobutch fleh ba« Gnomen etfldrt« 

SRir fdjeint folgenbe (Stfldrung biefe« 9>hdnomeu« mehr ju ge* 
n&gem (5in burefy birefte« €fehen wahrgenommener teuchtenbet $unft 
ober eine bönne Sichtlinie, bie wdhtenb einer langen 3*ü f*ft in« Äu* 
ge gefaft wirb, btingt bie 9te$aut i tt eine bem Deutlichen @ehen feht 
ungänjüge Bewegung» betrachtet man ein weife« etleuchtete« poplet« 
blatt obet ben Gimmel butch hie 3<fyne eine« feinen, bicht an« Äuge 
gehaltenen flamme«, ober auch nur butch eine eben ja fchmale bfinne 
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£>effnung, fo bebecft ftd^ ba$ Rapier ob« bet Gimmel mit einet SWaf» 
fe leudjlenbet ©treifen, bie parallel jut »Öeffnung fortfriecben unb in 
beffänbiget Bewegung finb, unb wenn man bie £>eftrong brer)t, fo 
fangen sugleicr) auef) bie parallelen Vibrationen an ftd> ju brer)en» 
£)iefe fd)war§en unb weißen Sinien bilben fueeeflfoe Unbulationen auf 
bet sRefehaut, bie für bie &cr)tembrucfe in bet einen 9>W* wahwer)m* 
bat, in bet anbern 9^fe nld)t wahrnehmbar jtnb» (Sine ähnliche 
SBirfung wirb hervorgebracht, wenn man bie parallelen ©chtafftrungen, 
welche ba* Sfteer auf einet fcanbfatte barjlellen, lange 3eit betrauten 
5Diefe hinten fd)neiben {!$ fcbfongenfdrmig, unb jwifcfcen ben gebro* 
dienen unb wellenförmigen Linien erfcheinen alle Sarben be$ $ri$ma» 
(5$ fann fler) bar)er ein £icr)tpunf t burcr) ein fortgefefcteS ©er)en auf 
bet 9tefer)aut erhalten, wenn et biref t ^efer)en wirb» 

(5* verfchwmbet nun beim inbiteften ®et)en, wie wir ftyon ge* 
fagt fyaUn, ein leud)tenbe$ Öbject nicht, fonbern e3 erfdjetnt unbeut* 
Ud) unb gibt auf bet 9?egt)aut ein mer)t au$geber)nte$ 35ilb, auf et 
bem S3ilbe, welche* burcr) ben Langel an Gonvergena bet fcicbrflrar)* 
len erjeugt wirb» fciefe beiben Urfachcn sufammen machen, baß ein 
inbiteft gefer)ener ©tern einen grb>rn Ztyil bet Sftefebatit afftetet, unb 
baburcr), baß er feine ©cr)drfe verliert, beutlicr)er wirb» liefet merf* 
wörbfge Umjlanb ftnbet auch bei bem obigen &erfucr)e mit ben beiben 
Äerjen jiatt unb bewirft, baß bie beiben ßerjen, inbireft gefet)en, leb* 
haftet erfcheinen, al* eine von ihnen bireft gefehen» 

§» 172» 

5) Snfenftbiu'tät be$ 2CugeS für btrefte Sinbröcfe emeS fcbtoaajen &iä>tc3» 
- Sie Snfenjtbilitctt ber 9tegt)aut für inbirefte ©nbruefe gewor)n* 
lid) erleuchteter (Begenfiänbe ftnbet einen merfwurbigen ©egenpunft in 
ber Snfenfibilitdt berfclben für bie bireften (Sinbrucfe eine« fer)r febwa« 
d)en 2td)te6» #eftet man oöd ^ u 9 e f'ff ÖU f D * e ©egenfldnbe eines 
bunfeln, burcr) einen fer)r fcbroacr)en ßidjtfcr)immer erleuchteten 3immer$, 
fo empfinbet e8 fofort eine peinliche Bewegung, bie £)bjecte erfcheinen 
unb verfebwinben, fo wie bie 9tefer)aut tyyt ©enfibilitdt wieber erlangt 
ober verliert. 

&tefet Umffanb ijl of>ne 3*veifel bie £hielle mehret optifchen 
£duf<r)ungen, bie man einem übernatürlichen ©runbe beilegte» €>ier)t 
man in einer bunfeln 9tad>t bie £)bjecte, weld)e fcr)wacb erleuchtet 
ftab, erfcheinen unb wiebet verfchwinben, fo fcr)eint biefe* einet $erfon, 
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bie au« gurcht ober au« 9ceugierbe alle ihre 5trdfte anfirengt, um fte 
gu beobachten, etwa« Ungewöhnliche* gu fein* SMefer gehler be« Äu* 
ge« muf oft üon bem 3<Sgct beobachtet fein, bec auf einem einf6rmU 
gen Serrain bie ©tette in'« Äuge fafe # wo ba« 5öübpret fleh gelagert 
hat» SÖegen be« geringen Unterfchiebe« in bec garbe be« umgebenbett 
Setrain« bemüht er ftd) ba* Äuge uiwerwanbt auf bie ©teile gu hat« 
ten, fo wie er t>orr<uft; aber jebe* «Rat, n>enn bte ©teile fd)wad> er* 
leuchtet iff, verliert et faji immer bte ©put, ober wenn bie Sftefehau* 
fte ihm gum gweiten Sfflale geigt, fo geflieht bie* tust, tu* fte halb 
wieber gu verlieren» *) 

§♦ 173. 

6) JOauer be« Stchterobrucfe* auf bie Scefcbaut« 
Sttan wirb gewig bie Bemerfung gemacht $abm, baf her (Sin« 
brud be« Sicht* auf ba« Äuge einige 3eit fortbauert* SBäh^nb 
Blingeln« mit bem Äuge, ober ber ptö&lichen Bewegung be« Äugen» 
liebe«, um bie glufltgfeit weggubringen, weli^e bie ^ornh^ut fchlupfrig 
macht, verliert man bie ©pur ber £)biecte, bie- man im Oepchte fyat, 
nicht au« bem Äuge» ©chleubert man eine gl&henbe Sohle rafch h^ 
um, fo ergeugt fld> ein twllfränbiger Sichtfrei«, obgleich in jebem Äu* 
genblicfe bie gluhenbe Äohle nur an einer eingigen ©teile be* Äreife* 
fleh beftnbet* 

£er belehrenb(!e Berfud) in biefet Begtehung , ber jeboch etwa« 
Uebung Dorau«fefct, bejteht barin, baf man einen Äugenblicf ba« 2id)t 
eine« genjter« in einem langen 3immer betrachtet, unb bann ba« Äuge 
fchneß auf ben ©Ratten einer Sttauee richtet 3m Ällgemeinen wirb 
ein gewöhnlicher Beobachter ba« Bilb be« genjler« fehen, at« wdren 
bie fchwargen ©treffen weif, unb bie weifen ©Reiben fchwarg; ein 
getiefter Beobachter bagegen, ber feine Beobachtungen rafch angu|iet* 
len wrjfeht, wirb ein getreue« Bilb be« genjier« mit bunfeln ©Keifen 
unb weifen ©Reiben fehen, auf biefe« Bilb folgt jeboch ein gwette« 
mit h«Wen ©treifen unb fchwargen ©Reiben* b'Ärcp fanb, baf ba« 
Sicht einer gluhenben äohle, bie fleh in einer Entfernung t>on 165 
guf bewegt, einen (Sinbrucf auf bie Wttyaut macht, weicher $ 5»i» 
nute bauert» 



*) Edinburgh Journal of teienoc. Nro. VL pag. 
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§♦ 174. 

7) ©nmb beS einfachen ©efjenS mit ben betben Xugcn. 
£>bgletd> ftd> auf ber 9lefef>aut eine« ieben Äuge« ba« S3tlb jebe« 
ft^tbatm IDbjecte« erjeugt, fo flefct man bajfelbe bwfo iminer nur ein* 
fad), wenn beibe 2(ugen i^re Ären auf baffelbe rieten fonnen. <S« 
leibet feinen 3»eifel, baf wir wirfrid) gwet £>bjecte fefcen, allein biefe 
betben jDbjectc üerfdimelgen in ein einziges, weil jebe« &on u)nen ge* 
nau benfelben $pta& einnimmt. £)a« einfadje @efcen mit betben Eu- 
gen ober au<& mit mehren Äugen, wenn wir biefe Ritten, ift eine nou> 
wenbige golge be« (Befefee« ber <&ftyt«ru&tungen. Sie Aufern 3Ru«* 
fein be« Augapfel« tonnen bie Äre jebe« Äuge« auf. einen einigen 
tyunlt im 9?aume tickten, ber eine Entfernung über t>iec bt« fünf 3oil 
$at. 33ettad)ten wir §♦ 0. bie £)effnung eine« genfterfreuje«, fo 
füllen wir, baf ftcfc in iebem Äuge ein 83ilb erjeugt; f*neibet aber 
bie Einte bec ©eß<&t$«*tung jebe« bet fünfte be« einen SSilbe« bie 
£tnie bec ($eftd)t«rid)tung febed berfelben fünfte be« anbern SSitbe«, fo 
etfd)eint jeber boppelte 9>unft al« ein einfache, unb folglid) wirb bie 
gange *on bem einen Äuge gefe^ene £>effhung mit bec gangen t>on bem 
anbern Äuge gefe&enen £)effnung gufammen fallen. €5inb bie Ären 
bec beiben Äugen gegen einen $unft außerhalb be« genjier« ober im 
3immer gerichtet, fo wirb bie jDeffhung boppelt etfdjeinen, weil bann 
bie £inie ber <$eftd)tärid)tung berfelben fünfte in iebem 33ilbe jtd>, 
md)t in ber £>effnung fdjneibet. @tnb bie 2Ru«feln M einen Äuge« 
nia)t im ©tanbe, bie betben Ären ber Äugen gegen benfelben ^htnft 
gu richten, fo erfd>eint ba« £)bject boppelt. Die Ungefd)i<ftf)eit be« 
einen Äuge«, ben Bewegungen be« anbern gu folgen, ift oft ein (&runb 
be« ©fielen«, weil bann ba« eine Äuge feine Bluffe anber« ridjtet 
al« ba« gweite, barait tfe biibe biefelben auf eineclei $unft gelangen 
(äffen. 3uweilen Wieb ba« ©dielen aud> burd) ein wwoüfommene« 
€>ef)en be« einen Äuge« fyerüorgebtacfyt, unb weil bann ba« gute allein 
tr>re SMenfle t&ut, fo verliert aud) ba« föledjte allma'büdj bie Ätaff, 
ben Bewegungen be« anbetn Äuge« gu folgen. Uebrigen« ifl ba« 
©fielen ein geiler, bem man oft abhelfen fann. 

§. 175. 

8) Ämoenbung be« tfuge« auf txrfäpebene Entfernungen, 
eiebt ba« Äuge ©egenjtdnbe mit 2eid)tigfeit, bie in gtofec <5nt* 
fetnung liegen, fo vermag e« ntefet o&ne einige Äenberung ©egenftänbe 
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in geringer«! Entfernung eben fo beutlid) ju fetjen» 9ftcin äberjeugt 
per) t>on ber $B<u)r$eit biefer Styatfactye, wenn man ein &bject burd) 
bie ginger betrautet; <fl bann ba6 entfernte £>bject beutlid), fo pnb 
bie gtnger tmbeutlid), unb f>d(t man bie ginger fo, baß pe beutli* ge» 
fetyen »erben, fo wirb ba* £>bject ganjlid) unbeutlid)* ©te auSge* 
geid)netpen CBelcbtten tyaben Derfdjiebene Meinungen über ba* bittet 
aufgefieUt, bur* weldjeS pd) ba$ tfuge ben &erfd)iebenen Entfernun* 
gen anpaßt* Einige fefcen e« in eine 2fo$bef)nung unb 3ufammenjte* 
|>ung ber $upllfe, Einige in eine Verlängerung beS 2Cuge«, woburet) 
pcb bie 9fr$()aut t>on ber Äntfalfflnfe entfernt; tfnbere in eine 85ewe* 
gung ber $rpftaJllinfe; Tfnbere tnblicf) in eine 2fenberung ber EonuepU 
tdt ber .RrpPalllinfe, bie benn nad) tynen au$ gafermu$feln begeben 
folf* 3* &abe burd) einen bireften Verfud) bewiefen, baß eine föntf* 
Ii* &ert>orgebrad)te tfenberung in ber £>effnung ber Pupille eine Tin» 
paffung beS 2fuge$ an &erfd)iebene Entfernungen nicfjt ju eräugen im 
©tanbe i(f; baß eine Verlängerung be* 2fuge6 bie Krümmung ber 
9tefefyaut v folgfid) ba$ Eentrum ber ©eftcfytSlinie unb bie ©teile beS 
SSilbe* änbern wfirbe; i* fcalte beßt)a(b biefe £opot&efe nid)t für 
faltbar. 

Um ben (Srunb ber tfnpaffttng be$ tfuge* an t>erfd)iebene Ent« 
fernungen ju erfahren, Pellte id) eine 9?eii)e t>on , Verfudijm an, aü* 
benen pd) folgenbe SKefultate ergaben: 

1) £a« 3ufammensie()en ber Pupille, welche« not&wenbig Pattfm* 
M, wenn ba$ tfuge pd) nafjen ©egenpdnben anpaft, erseugt fein 
beutlid)e$ <8ef)en burd) bie Verringerung ber Deffnung, fonbem burd) 
irgenb eine anbere nott)wenbig bamit Derbunbene 5ßirfung» 

2) £)a6 2Cuge paßt pd) ben nafyen £)bjecten burd) swet SÄirtel 
an; ba* eine tp wtllfftrlid) mtb fyüngt bloß t>on bem Hillen ab; 
ba« anbere ip unwtllförlid) unb wirb burd) ben 9Wj be« 2id)teS 
auf ber 9Ze^r)aut bebingt. 

3) $8enn ba« willfürliäV Vermögen ber tfnpaffung be$ 2fuge« 
an bie Entfernung niefct wirft, fo t)at man nur eine 2fnpaffung ver* 
m6ge be6 unwillfurlidjen 2id)ttei5e«, 

^iernad) unb na* ben öfefultatcn anberer Verfudje fdfjeint man 
fap $u ber Xnnabme gezwungen ju fein, baf ba* 2lnpaffung6wrm&gen 
be* 3fuge« »on bem 9Bed)ani*mu* abfangt, welcher bie Pupille jufam* 
menjie&t unb au«betytf, unb ba bie Bnpaffung von ber £>effnung un> 
> 
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atyjngtg ijt, fo mu{ fte burch bie Steile 6etoiriC werben, feie unmiftel* 
bat mit bet Stop« bet 3ti« in SBet&hrung flehen* 2>enft man an 
Me t>erfd)iebenen SBtttel, but<h welche bie S3afl« bet 3«i« einen folgen 
(Sffeft h*twtbtingen fann, fo fdjeint e* fafl au«gemacht, baf bie Sinfe 
*>on bet Sfcefchaut butch Sufammenatebung bet Spille entfernt wttb. *) 

§. m. 

9) Orunb bet 5©ettftcbtfa!ett unb Äurjlicbttgfcit. 
3wifcben bem 30* unb 50. 2eben«jabte fangen bei vielen Üflen* 
fdjen bie $ugen an, eine merfwurbige 2fenberung ju erleiben, bie pd> 
im 2lUgemdnen baburcb jetgt, baf man etwa« feine ©cbrift, nament* 
lid) beim Äerjenücbte, nut mit ©cbwierigfeiten lieft, liefen gelter, 
ben man bie ©eitftcbtigfeit nennt, weil man bie ©egenfMnbe beffet 
. in bet Entfernung wahrnehmen fann, bat feinen ©runb in einet 
Anbetung bet Ärpltalllinfe, bie mit ihrer (SJejtalt jug(etd) ihre )Did)tig s 
fett unb tht S3tecbung«oerm6gen «ragejtaltet. 2)iefe Anbetung fängt 
oft Dom 9?anbe bet Sinfe an, unb braucht mehre SRonate, um runb 
um ju fommen; fte ifi l)duftg t>on einer partiellen Trennung ber 2a* 
mellen unb felbjt bet gafern ber Sinfe begleitet. »3Birb ba« fluge,« 
wie id) an einem anbern £)rte bemerft haU, »in biefer Seit nicht 
fotgfältig gefront, fo artet bie tfenberung bet 2infe in ben grauen 
©taar au«, unb fcblieft mit einet 3er|i6rung bet gafern, bie freiließ 
nicht burd) bie weiße Unburd)ftd)tigfeit angezeigt wirb, bie jebod) geh' 
let im ©eben erzeugt, welche man mit bem febwarjen €>taare unb 
anbern geblern oerwechfelt. Ein getiefter 2fugenar$t, ber bie ge* 
fammte J5inrid)tung be« tfuge« unb feiner optifeben gunctionen fennt, 
entbeeft ohne ©cbwierigfeit, vermittel)! eine« fer>r einfachen Experiment«, 
bie f leine fehlerhafte ©teile ber fcinfe, benimmt bie 9lätur~unb ©t6fe 
bet vorgegangenen 2fenbetung, wenbet ba« Littel an, um ben gort« 
gang be« Uebel« ju hemmen, unb t>etfTd^ert ftcf> wn bem 9tufeen, bet 
mit Gonoer* unb CEoncavbrillen ju erreichen i|t. SKan nimmt in fol* 
d)en gällen oft feine 3uflud)t gu ben ßonfer*atibn«brillen, ehe bie Ärw- 
flalllinfe eine gleichförmige #enberung ber ©eflalt unb iDicbtigfeit erlit* 
ten t)at; e« fann bann nicht fehlen, baf ba« Uebel, bem geholfen wer* 
ben foll, nur noch Wümme« wirb. 3n bet Ätanf bett ■ bei £infe, wo 
bie Trennung bet gafern bureb fteine glecfen ober auch fo 3™fe Sltf ' 

•) Die Details biefet XJerfuAe $at man im Edinburgh Journal of 
«cience, Nro. I. pag. 77. na$}ufe$cn. 
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tfen begreift wirb, bag f>Ufe getrennte farbige Silber be« {ew&tenben 
©egenßanbef «ber t^uegelrriföige ßicjjtltfife gebep, mttf »an §äufig 
tye £effnnqg ber «öritfea üecfUintro, bamit *a| £j$en tut* ben ge* 
funben Sr^fU ber 8nff »er <t$ Ä e$ M 

©iefem ge&ler bet £uge« i$nn, »enn er jti#t t»0|i einer ^ran!* 
$elt begleitet iß, t>6(lig bur(& ben (8ebrau<f> einer Gonverlinfe abge* 
Rolfen werben, bie bat ttwerroogen ber JtrpßalUinfe ergänzt unb bie 
fiicbtbufc&el, bie oon nafcen Segenßdnben ^thraiqen, in beßimmte 
»tennpunfte auf bec S^e^aut conoergiren IdftI 

£ie Jtor$fl<&tigf«it $eigt ffö baburd?, baf raan nid}t in bie gern« 
fejen fann. 8Ber an tiefem Segler leibet, fy&lt «eine £#e#e fo n^e 
al* moglict) an« Äuge, um pe beutliff) feiert E&nrien. £$p b)e(em 
gatfe föneiben (t* bie gUbtßra&len entfernter ßbjecte ifi tyrrn Stenn« 
punfcm, e&e fte bie 9hfcf>aut <rrei*en, »e#alb benn b«« 8üb *uf 
bec (Behaut unbentlty »irb. JDiefer ge&lee tritt oft bei t>orflerfcftfnj 
yiUz ein unb utyct t>on iwjgt6j}«ter SMdptigfeit in ben centc<ilen SM* 
len ber ÄrpßaUlinfe r;er. $uc<b ben <$ebrat)$ etyee fttecJmäjjigefl 
Gonca&brtöe fann bie Gonoergenj ber 2j<btßraWen ber^eßplt aufgefcaU 
ten »erb«?, baf ein beutle* SJilb auf ber tfetfaut efltßeftt. 

Gegtunbbceifigßtt Sapitel. 

3ufdQige garten unb farbige ©chatten* 

§. 178. 

$at bad Äuge einen ßarten (ginbrud oon einem tofonbent far« 
bigen gtyte erhalten unb Hielt bann auf ein »eifet f)apierblatt, fp 
iß bief nicbt me&r roeip, bat oud) nicbt bie garbe, bie bat afftcirgt 
Äuge (acte, fonbern oerf^lebene garben, bie man bie ju fällig e t} 
garben ♦) gu ber tiennt, bie bat afjicirte Äuge f>atte. ^gt pm 
8. 0. eine Jeb&aft« rot(>e £*lat* auf fo roeifef 9>&t<tMa& wtf> hef- 
tet bann bat Äuge feß auf ben pttttelpurrft bef #ot(>, unb Jblicft 
rjierauf auf ba« »ei|e Rapier, fo ßefct man einen blduUc^grauen gleit 
Hon einerlei <Brdpt mit ber iDtyate. jDiefe garbe, roel$e man bie ju* 
fällige garbe bet 9?o(r> nennt, oerf^tpinbet attmd^li*. ®rt bldulicb« 
graue 23üb ber jDblate (eift ba« Dcularfpectrum, toeil et ft$ in biai 
Äuge abbrudt, un^ bafelbß einige ßejt tieften fann. 



•) ©>tbe'* vb^olosifc^c 3for6en. X. b. Ü. 
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Webest pm tffikrfu*« witJDMatm ^» ««bete* garten, 
fo e#4lt m«n ^cuUrfjpeclfa, beim gatbe» na* be« garb* r^ff Mgc» 
toartitw £M<tfe mWm, #ie fdgenbe SabeUe aeigt* 
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Dtangetotl) 
Ötangeflclb 

2Bef& 

Um bie gufättige gatbe }eber be t gatben bet pefttnotiffeett ®pec* 
ttttm« ju fuiben, ne^me man bfe Hälfte bec Sänge be« ©peettume 
floifeben ben 3trfe(, f*eOe bie eine Spuje beffetben auf bie gatbe, be* 
ren gufdllige gatben man fuebt, bann geigt bie anbete €5pi&e bie gu* 
fäBige gatbe. JDie« burd) bie fSeobacfotung gefunbene Qefefc bet gu* 
fähigen garbftt Idft |!« fo auefpre*en: 5Die gufdüige gatbe einer 
garbe be« pri«mattfcben <5pecttunt« ift bie gatbe, welcbe in biefem 
^peettum um feine $albe Sänge t>on bet ecflen gatbe abfte^t; ober 
twnn man atte gatben eine« pci«matif4>en ©peectum« naefy tyten bei« 
ben ^Proportionen in einen Ätei* otbnet, fo liegt bie juf^Uige garbe 
jebet gatbe be« <3pecttum« biefer gerabe gegenüber. £)e«&alb 
nennt man and) bfe gatbe be« ©peclrum« unb U)re gufdttige gatbe 
entgegengefe&te gatben. 

^äCßttb bie anfängliche gatbe ober bie gatbe, bie fi# bem 2Tuge 
elnbtücft, mit ber gufdaigen gatbe auf ben gleichen Grab Don Snten» 
fltcH geblaßt, fo iß bie eine bie (Somplementdtfatbe bet anbetn, ober 
bie gatbe, toelcbe biefer gum 5Beif fefclt; b. »erben bie anfängliche 
ober tte gufdflige gatbe auf benfelben @tab t>on Sntenfitdt gebtaebr, 
ben ffe im ©peettum $aben, fo gibt U)te 5Betmif<bung weife« giefcf. 
3n biefem ®inne fcat man benn and) bie gufdfligen gatben compte* 
roentdte gatben genannt, #ietau« etfldtt ftd) leicfct bie (Sntfle^ung 
ber gufdüigen gatben. <$at man ba« tfuge einige 3*tt unoetroanbt 
auf bie tot&e £Mate getiebtet , fo ijl ber von bem rotten föilbe be* 
haftete $&eil ber IRe^aut flatf geteigt ober gewiffetmaflen btttefc bie 
fottbauetnbe SBicfung gelähmt. 2>ie ©enftbilttdt ift foljUty gefctwdc&t 
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mb wen* man bann ba« Buge t>on bet tot|en ©Mafe Weg auf ba« 
weife 9>apfef'ri4ftC# f* tfl bet gelernt« 3$ett bet *Re&&aut ffft bfe 
rotten ©trafen, bie einen 2$eil be« weifen 2i*te« t>om *Papfet au«* 
roa*en4 unempfmbli*, erblitft olfo ba8 Rapier in bet garbe aller 
©trafen be« weifen 2i*t« mit 2fo«na&me be« rotten ©trabt«, folg« 
Ii* in einet blduli*g*unen garbe, wet*e bie complementdre garbe ber 
rotten jDblate ifi. 25ringt man eine f*warje jDblate auf weife« $a* 
pier, fo wirb bec frei6f6rmige 3f>eU bec SRefc&aut flatt gelernt, bur* 
bie 3bwefen&elt be« Siebt« gewiffermafen gefront, wd&renb aüe übet* 
gen t>on bec weifen garbe be« Rapier« geteilten Steile bec 9*eb&aut 
bur* tiefe foctbauetnbe ©irfung gelähmt ftnb. liebtet man nun 
ba« 2fuge auf ba« weife Rapier, fo ffec)t man einen bem, ber 
$aut micgetbeüten f*war}en SSilbe entfpre*enben weifen Ärei«, fo 
baf ©elf bie jufdllige garbe t>om ©*wars wirb. SSrtngt man auf 
biefelbe SBeife eine weife iDblate auf f*warje« Rapier unb ftrirt fte 
einige Seit mwerwanbt mit bem 2fuge, fo jte&t man bann einen fdjwar* 
gen Ärei«, fo baf ©*warj bie gufdllige garbe Dorn 5ßeif iß. 

Die« ftnb bie 6rf*einungen ber $ufdlüigen garben, wenn man 
ft* be« f*wa*en 2i*te« bebient. SBirb bagegen ba« 2fuge üon einem 
flarfen weifen 2i*t gerei5t, fo nehmen fte beinahe ben entgegengefefc» 
ten ß&arafter an. Newton war ber (£rf!e, ber über biefen (Hegen* 
flanb einige forgfdltige &erfu*e aufteilte, unb über bie 9?efultate einen 
S3eri*t an 2 od e abjlattete, ber inbef erfl im 3a&re 1829 beCannt 
geworben ijl *). SWe&rere 3a&re t>or 1691 ri*tete Newton na* 
gefcbloffenem linfen 2fuge ba« rechte auf ba« üon einem ©piegel re* 
flectirte ©onnenbilb. Um ft* üon bem erhaltenen (Sffefte &u überjeus 
gen, wenbete er bann ba« Buge in eine bunfle (5<fe eine« 3immer«, 
wo er ein brillante« ©onnenbilb t>on farbigen fingen umgeben fa&. 
Die« garben« unb 2i*tpbantom, wie Newton e« nennt, t>er* 
f*wanb aumd&lt*, allein jebesmal wenn er baran ba*te, febtte e« 
wieber unb würbe eben fo lebhaft unb leu*tenb at« üotfyin. (Sc wie* 
berbotte biefe 2)erfu*e brei SÄal na* einanber, unb er tr)ei(t biefe 
SBirfung in folgenben SBorten mit: , »mein 2Cuge würbe bi« ju foU 
*era (Brabe gereijt, baf i*, al« t* na* einiger 3eit eine SBolfe, ein 
S3u* ober ein leu*tenbe« jDbjecfbeira*tete, beinahe ein bec ©onne 
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glichet Sicht wahrnahm, unb noch wunbetbater war babei, baf ob* 
gCeidb ich nur bie <5onne mit bem rechten tmb nie mit bem linfen 
Äuge betrachtet |>atU, meine €inbilbung im linfen Äuge benfelbett 
6inbrucf erzeugte, afe im testen, fo baf ich, alt ich nach 9efcblofFe* 
wem regten Äuge bat linfe auf eine SBolfe ober ein S3uch richtete/ 
bat ©onnenbilb mit U)m eben fowohl wahrnahm, alt vorhin mit bem 
testen Äuge.« 

2)ie SSirfung biefet SSerfucht trat fo |tarf, baf 9? ewt on Webet 
lefen noch fchreiben fonnte, tmb fleh brei Sage lang in ein bunflet 
Simmet einliefen muf te. £ier im Sinflem, richtete et benn feine 
(Sinbilbungtfraft auf anbete ©egenjldnbe , woburch et na* btei bit 
fcier Sagen fcon Beuern $um ©ebtaud)e feinet Äugen gelangte! (5t 
befcbäftigte ff* bei biefem 93erfuche mehf mit bem metaphpftfthen at^ 
tt» 1 * bem optlfchen SRefultate, betrieb baher webet bie Satben felbff, 
noch bie 2w<$nberungen, bie mit ihnen uorgingen. 

Äepinut (atSSetfucbe tum berfelben Ärt angeheilt. 6t ti$* 
tete funfjehn Minuten lang unüerwanbt fein Äuge auf bie nahe am 
«&ori$ont befmblicbe €5onne, fchlof bann bat Äuge unb erblicfte ein 
<5omienbilb Don fchwefelgelber garbe mit einem fronen rothen Slanbe. 
©obalb et ba6 geöffnete Äuge auf ein weifet Rapier richtete, wat 
bat ©onnenbilb btäunlichtoth mit einem himmelblaue n 9lanbe. 
€>chlof et bann bat Äuge abermalt, fo würbe bat ©onnenbilb grun 
mit einem von bem erfieren betriebenen rotten fRanbe. £)effnete et 
bat Äuge »iebet auf einen weifen ©tunb, fo war bat ©onnenbilb 
noch roch unb fein 9?anb noch lebhafter himmelblau; bei abermaligem 
<3*luffe bet Äuget war et gtunlichhimmelblau, bann f*6n himmel- 
blau mit einem SRanbe bom fünften 9toth; bei geöffneten Äugen 
würbe et bann wiebet f*6n roth mit einem fchänen blauen !Kanbe. 
Äepinut beraerfte, bap bat ©onnenbilb, wctyrenb er bat Äuge 
um>erwanbt auf ben weifen ©runb richtete, oft berfchwanb, lieber* 
fehrte, unb abermalt oerfchwanb. ©egen bat Safct 1808 t)atte ich 
Gelegenheit, bie SSerfuche bon Äepinut ju wieberholen ; ßatt abet 
bie bunfle €>onne ju betrachten, benufcte ich einen fchänen gcuhling«- 
tag, alt bie €5onne am hellen Mittage flanb, unb bilbete mit bem 
Goncabfpiegel einet Äeßectort ein lebhaftet föilb bet ©onnenfcbeibe 
auf einem weifen ©runbe ab. SWacbbem ich bann bat tecbte Äuge 
mit einet SBinbe gefchloflen fyattt, betrachtete uh mit bem lurfen bie 
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lewhtenbe @<fceibe einen SEubu«, unb richtete, nöchbem bie üflefc: 
taittifl«! g«wbtimat, fca« Unit Äuge auf *\nw weifen @r«nb, wo 
Hh bWMt to *bwf*feln*om JDeffnen 4Mb ©cr)li*pen bejfelben folgenbe 
gaebenbttber wahrnahm. 

' ga«ben6urit'bct geVffnetem linle« iW&en&Ubet bei öefäloffenem Unfcn 

Äufce,. I guge. 

1) Garmoiftnrotfc »on @rfin überbetft ©rün 

j) £)ran&e mit ^atraoifüiroil) »erroiföt Stau 

5) ©elb!t($btaört S3lduIic^t>iolet 

4) ©elb r-.z-r 

5) rcincö «Roth . himmelblau 

' 0) Öraitßc 3nbi ö o 

■ ' . ... 

Äl« ich bä« rechte Äug« bon ber S3inbe befreite Unb e« auf et* 
tten »eigen ®runb listete, fiberrafcbte mich bie S3emertmig eine« far* 
feigen ©pectrum«, welche« genau ba« umgefehrte oon bem earmoifm* 
rotten mit grmtem SRanbe war. Da« umgürte garbenbilb war 
grun mit einem rithlichen SRanbe. 3<h wieberholte biefe IBerfucht 
brei 9Jlal, fmmer mit bemfelben Erfolge, fo bap e« fcheinr, at« wenn 
ber (Sinbruc! be« ©onnenbilbe« oom linfett Äuge burch ben Mehner* 
ben auf ba« rechte Äuge ubertragen war. Newton glaubte, baj 
bie (5inbilbung«fraft e« fei, welche ba« S3ilb t>ora tinfett Äuge in*« 
rechte übertrage; ich bin jebocJr) geneigt £U glauben, baß bei feinem 
Öerfuche feine Itebertragung ftattfanb, weit ba« €Spectrum mit beiben 
Äugen bajfetbe war, wdt)renb in meinem SBcrfuche ba« ©pectrura fleh 
umfetjtte. 

SBir finnen inbeg über biefen *punU fein entfdjeibenbe« Urtt)eil 
fallen, weit Newton bie. mit bem geöffneten unb gefcblofienen Äuge 
wahrgenommenen gatbenbilber nicht betrieben ^at Sßtrb ba« gar* 
benbtlD in einem ber Äugen mit £eftigfeit gebilbet, fo iß e« fe&c 
fcbwer $u entleiben, auf wettern Äuge e« (ich gebilbet hat, unb bie« 
würbe unmöglich fein, wenn ba« €5pectrum bei ge6jfhetem unb ge* 
fchlofleneta Äuge bajfelbe bliebe. Die (Srfc&einungen ber jufdUigen 
gatben finb oft fer)r leicht wahrzunehmen, wenn ba« Äuge Don einem 
leuchtenben £>bjecte nicht ftarf afftdrt wirb. 2fteu«nter bemerfte 
fct)on oor langer Seit, baß wenn bie ÖSonne burch ein ßocr) t>on £ Sott 
2)urcr)me(fer in einem rotten 2$orr)ange fcbeint, ba« leucbtenbe Söilb 
gruu war. ©ben fo fann 3ebec in einem r)eü gemalten, Don ber 
©onne erleuchteten Simmer bemerfen, bap bie Steile iebe« weifen Ob» 
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jeett, attf ftelget ba* fatbige Siegt ulrbt fittt, bie com>lefflentiren 
garben (abett. 34 fanb fotgente SRrttjobe gut ^Beobachtung blefe* 
€rfd)einungen am einfachen unb befielt« Sttan jönbe $wet .ftergen 
an, flelle t>or bie eine ein ®tfi* farbige* ©la«, welket wir al* 9?o$ 
annehmen wollen, unb entfernt bat onbere 2tct)t fe weit, baf bie bei* 
ben ©chatten jebeS £)bjeet«, welche auf einet »eigen 9)apierplatte ge* 
bUbet wotben, gteid> farf ffnb. Unter olefer SSorauSfauwö »itt bann 
bet eine ©cbatten rotr), unb ber anbete grftn fetal »*i eine« btau* 
gefärbten ©Ia|b i(t bet eine Debatten btoa, bet anbete ätangegetb; 
Ueberfcaupt l>at immer bet eine ©Ratten bie §uf<$üige garbe bee} an» 
beten. ©iefelbe Sötrtong erhält man im Sagetlicbte mitrelfr sweie* 
im genflerlaben angebrachter iDeffnungen, oen benen man bie eine mit 
einem farbigerv©tofe bebest unb bie anbete gttm Ä)uÄWaffen be« wei- 
fen 2age*(i$te6 freiläßt, 9ftan fann au* bie aufMigen Sorben 
wahrnehmen, nenn man bat 35ilb einet Äerje ober- einet Weifen £)b* 
jecte) betrachtet , welche« buccb bie 9&fJerton einet platte ober gläch* 
farbigen ©lafe* gefeben wirb, bie biet genug ift um feine garbe auf 
bie jweite gldcbe« werfen ftti tonnen. 3« btefmt gtfffe bat 1 bat reffet* 
tute 33ilb immer bie completäre gatbe t>on bet bet ©lafe$. JDenfel* 
bendffeft erh&t man, wenn man ba$ t>om 3öoffet ober einem btauett 
©lafe reflectirte Sdttb einer Äerje UtxaQttt, wo bat &ttb bet iterje 
getbttcb ifts allein in biefem gaUe ffl ber Cffeft nicht fo ab|recbenb> 
weit bie Geblaut t>on ber bfauen garbe bet ©lafe* nkt)t ffarf genug 
affteirt wirb. 

Diefe <&fcr)dnungen «nb g&jlirb tjerfebteben bou benen, bie man 
mit fatbigen £)biaten erhält, weit in biefem gaOe bie gufdUige garbe 
üon einem Slbeife bet 9ie$aut gefeben wirb', ber Don ber anfängli» 
d)en garbe nict)t afpeirt ober gleicbfam gefdjwäcbt war. @$ mujj atfo 
eine neue Sbeorte ber jufdlligen garben biefe ßlaffe \>m neuen flfat* 
fachen umfcbliefen; gerabe fo wie in ber 3Cfu(iie bet ©runbton »on 
feinem b«n»cmifcben Sone begleitet wirb, fb ijl bei brn^mbtflcfrn bet 
Eichte) bie Grmpfmbung einet garbe immet &on einet febwa^en @m* 
pfuibung bet sufMigen obet harmontfeben *) garbe begleitet. S3ettaa> ; 
tet man eine rotfje £>b(att, fo- fle$t man $u gleich« Bett mit einen*' 



*) Scan toenbet ba* SGBort oarraoniftf auf bie jufJaifieit ffavben 6«^orb 
äiw tt>ei! feie urftjrüugltd&eit unb bie sufdaigen gfofbe« in ber 2Kaferei |arwrtnwn. 
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Ereile bec üle^aut gcön; ba bie« aber fcbfodcber iß, fo fctyeint bie 
SBecbinbung belber Smpftnbungen nur ba« 9*0$ 51g fcbrodchen unb 
im gewijfen ©tnne weiger gu machen, ©eht ba« Äuge ton bec 
ßblate gum meinen Rapier über, fo bleibt bie fortbauecnbe ßmpfin* 
bung bec gufddigen Sacbe unb man pejt ein graue« 83ilb. Die Bauer 
be« anfänglichen Qrinbrucf« iß nut ein 33rucb in ©ecunben, wie fcbon 
oben angeführt iß; bie Dauer be« barmonifcben ©nbrucf« w£r)cet 
aber eine ber Äraft be« ©nbrud« proportionale Seit. Um biefe 2n* 
fluten auf bie gleite ©äffe ton Sfyatfadjen anwenben gu f innen, neh* 
men wir unfere 3uflucht gu einem anberen principe; wdt)renb ndm* 
lieh bie 9lfbb<*ut ober ein grofjec 2t)ell ton u)r bie Grmpfmbung einer 
anfänglichen garbe erleibet, wirb ein 3$ei( ber 9*e&t)aut, ber ton 
tiefet Sacbe ni*t afftcict iß, in ben dußanb terfefct, welcher bie gu* 
fällige ober haemonifcbe Sacbe erzeugt. 

SDutch bie Vibrationen, bie ftcfo mac>rfcr>etnticr) ben anliegenben 
Reiten communiciren, roirb ber Hinflug ber biretten ober ucfprunglU 
$en garbe nicht bi« gu ben feilen foctgepßangt, bie ton fein* 2Bic* 
fang frei ftnb, aufgenommen ben *ocr)in angefügten befonberen gaff 
be« optifc&en @ec)*n«. betrachtet alfo ba« 2luge ben weifen $unft 
be« Sonnenlichte« in mitten be« rotten Vorhänge«, fo iß bie gange 
SRefc&aiit, mit 2fo«nat)nie be« ton bem Silbe be« leuchtenben fünfte« 
afßcirten Sbeil«, in bem äußanbe, Wie« in grunec Sacbe gu ecblitfen, 
unb ba bie biefen ütaßanb begc&nbenben Vibrationen ftcb auf bie Steile 
ber 9?e|f)aut auöbefjnen, toobin fein cotr)e* Siebt gelangt, fo ßefct man 
enblich ben weifen frei«f6rmigen %U& in grüner Sacbe. 

§. 178. 

@mith, ein Hegt gn goebaber«, r)at ein fec)c meefmarbtge« 
Phänomen ton gufäfliger garbe beobachtet, bei »eifern ba« 2fuge nicht 
ton einec anfänglichen garbe gereigt toac. 9ttan halte einen breiten 
Streifen ton weigern Rapier ungefa> einen guf weit tertical toc'« 
2foge unb eichte beibe Hugen auf ein £>bjett in einiger Entfernung; 
m leitet man bann ba« Sonnenlicht ober ein Äergenlicbt, fo bag e« ba« 
rechte 2luge ßarf afftcict, obne ba« linfe gu treffen, welche« man leicht 
gegen baffelbe fehlen tarnt, fo iß ber linfe Öianb be« Rapier« bcil« 
lant geftn, unb ber rechte tott). 

311 ber 9>apiecßceifen beeit genug, bag beibe SBifDer (ich beten, 
fo iß ber bebedte £t)ei( oottfommen weig unb ot)ne Sacbe, wocau« 



er&ellet, baf Koty unb @tfin amplementdte gatben fmfc 9M$ert 
man }»ei gletd> ftarfe Siebter jebem Äuge, fo frab We beiben 9f4nber 
be« poplet« toeif. 39 ba« eine iity bem regten Äuge näfcet, fo 
' ffnb «*•: SMnbet be« doptet« tot$ unb gtän, unb »enn man ptös« 
Ud) ba« anbece fciebt bem linfen Äuge n%tt, fo »itb ba« iöifo jut 
trafen be« Rapier« fofort gtän unb ba« 83«b &ut Stedten totfr, 

§♦ 179* 

©nt befonbew Äfftdtung bet 9*e#aut in SSejug auf bie gat&m 
jeigt in bet Ungeföuftfceit mannet Äugen, getinffe garben be* 
©peettum« gu untetföeiben* Sie ^etfonen, beten Äugen mit biefec. 
Ungeföicftjjett behaftet fmb, f>aben gewi&nlicb gefunbe Äugen, bie alte 
übrigen gunetionen M <Se$en« mit bet gelten ©d?dcfe ümföten» 
Gin ©ebutfet *u Äüonbp, Hamern* »&atti«, roat »on feinet Ämb&eit 
an unfähig, in £in|icf)t bet gatbe bie Äirföen t>on ben »Idttern ju 
unterfefeeibem 3»ei feinet S5cÄbet litten an bemfetben ©e|id)t«fe$ler, 
unb *er»ec&felten immet £>tange mit ©ta«gtfin, unbjölaggtön 
mit ©elb* <$atxi$ felbfl unteefebieb wettet feine gatben al« 2Beif 
unb ©cfjwarj«. ©cott, welket in ben philosophical traneactious 
feine eigene Äugenfcb»d*e mitgeteilt &at, t>et»ecbf*fte- Gatmotftn* 
totf) mit S5lapbUu unb 2>nnfeltot$ mit äunfelgtöm 
unterfc&ieb alle Nuancen t>on ©elb unb 83lau fefct gut, mit #tmmel* 
blau nidjt* ©ein Sktet, fein £tyeim, *tae feinet ©c&wejfet unb feine 
groet ©äfme litten alle an bemfelben ©eßc&tffe&let* 

6in ©Reibet $u $limout&, beffen eigentümliche« ©e&en £at* 
t>ep mitgeteilt fcat, fa|> ba« ©onnenbilb al« blof au« @elb unb 
SSlafblau jufammengefe&t, unb fonnte mit SBeif, Ghrfin unb 
®elb beutlia> untetf^eibetu Sfetfinttblau unb 3nbigo #elt et fät 
föfeatj, 

Sutfet befötieb bU gatben be« $ri«ma folgenbetmafen: 

fftotf), itttyfimlic& genannt S5raun 

iDrange ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ <Mn 

©elb mituntet jDtange 

• @rfin ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ £)tange 

SBlau mituntet 6atmoifmto$ 

Snbigo * ♦ ♦ ♦ 9>uq>uttoty 

SSiolet ♦ ♦ ♦ ♦ 3)utputtoty 
©n junger Sflann, bejfen @e|tyt ic& *u unterfuc&en ©elegem>it 
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tyrtte, faf) in bem garbenblibe nur ®eib unb SBlati. SBuifce bte 
SJtftte et** eetfjen StoumS toon einem bitoten ©tafe abforbuf, fo fafr 
et biefm 9laum fdjwatj mit einer garbe an betben* €Jeiten, bie er 
©etb nannte. Bfefett geiler in bet SBaf)tne$raung bet gatbett t>atte 
aua) bet uerfiotbene <Dugalb»^tewatt, bet feinen Unterföteb un» 
tet bete blättern tmb fdxtrlad)totf)en größten bei ftbirifdjen Äpfel* 
bäum« tta$rne$men fonnte» SDalton tonnte im 2age*lid)te ba$ 
SMolet Denn 85laa nicht unterfchetben; im ©cmnenfDectrum fah er nur 
mott) , uno Du» utonge fernen tnm aus jvrei öfltPfrt Deiienen* 
SErougfrtfrn beftfet btefetbe 0d)n>^e unb fann nur SÖlau ttnb 
©etb unter fcheiben, unb wenn er bte gatben benennt, jb entfpret^m 
bie tarnen \>on SSlau unb ©elb ben am meiffai unb am »entgleit- 
brechbaren S&htftraWen ; alle Farben erfrerer (Haffe erreaen ihm bte 6m* 
pfmbung t>on S3ta«, a0e jroeitet dfaffe bie fcmpftnbtmg t>on ©elb* 

3n allen btefen gäüen erzeugen bie rm«matifd)en garben bie (£m* 
pftnbung t>on 2id)t tmb aeben ein betuliche« ©eben bet JDbfecte mit 
3(u*naf>me be« gaüe« *on 2>altt>n, bet feinet 2fo$fage na$/ba* to* 
tf)e <£nbe beS garbenbilbe* faum »a&rne$mro famu Dal ton be* 
mftfyt flö)> biefe ©gentbumitcbteit be* ©eftcfjt* ju erflären, tnbem et 
annimmt, baf bei tym bie gtöfeme geudjtigfeit blan ift unb folglich 
einen gtefen S^eil bet rctfjen tmb ber anbeut weniger brechbaren- 
(Strafen abfotbitt; biefe Ü»eimmg f*emt mit jebo* feinen @runb an- 
gaben* £erf*el fttyreibt biefe <5igentbümti«feit einem geltet be* 
©enfatotium* ju, welcher e$ unfähig madjt, bie Unterfcfytebe unter ben 
2uf)tjhaWen, wn benen bie garben abbogen, aufoufaffem 




SJicrtet Xbfönitt 



optif*en Snflrumente, bie gegenwärtig im ®ebxaud> fmb, mut* 
ben, mit%itortme bet SBtennfpteget b*a 2Crd)imebe«, *on benStyp* 
ftfern unb £5pti£etn bei neuem fetten erfunben. 3n ben t>ot&erge* 
fcenben daptt^hs $aben $tt \>\t ®runb0fce bargefteUt^ auf benen bie 
(Sonfltuctipn bet meißen biefet 3»ffrumente Verübt; in ben folgenben 
Gapiteta fbll fo aiel ai* mögl$, eine fleMngte aUgemeim Uefctftdjt 
u)tet ßonfiiuction u»b iftwc digenfc()«ften gegeben werben» 

©tebcnunbbretfitgfU« fcaptteU 

ßbene unb frujmne ©piegeL 
§♦ 180. 

Sin« bet einfachen Optiken Snjlrumente ift bet Spiegel mit 
einet einzigen (Sbene, bet [benannte &>ilettenfpiegel, bet au* einet 
®la$ptatte obet aus einen? «ftrpjlalle mit parallelen Slawin beftefyt, oon 
benen bie eine mit einem Amalgam and 3inn jmb £luedjtlbet (So* 
lie) belegt iß» S5ei biefet Ztt Don Spiegeln bient ba* ®la« nut ba* 
*u, bie bunne SKetaUfjtyc&t, mit ttieltf>er e* belegt ifc potirt J unb a#n* 
$enb ju erhalten» ©inb bie gldcben bet ®lafylatu nidjt .parallel, fo 
wirft bet ©piegel $wei, btei obet »iet £M(bet.euzeS leucfctenben Qkgenftaus 
jbet in fd)tdget ^ic&tung jurfk?; fetyjt bei parallelen giäfyn gibt bet 
Spiegel immet tfoei teflectirte Silber, ein* &on bet ^ptbem ©laoflß** 
unb ein* r t><m bet jnnem tytMftity, ; beren ^ilanb um fo gtfget 
tt>irb, ie biefet jba« ®la6 ijL Da* »on Set ©la*p% reflectirte S5ilb 
ifl uberbie* , gegen baS »on ^ec , ^D?etq{lfld^e 'xejleftkte fehc ft^ivat^, fo 
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gel au«reicbt. @o(l aber ein (Spiegel in ein opttfcfye« Snjlrument ge* 
bracfyt »erben unb bie ^dnomene be« 0eben« erläutern, fo mug er 
au« ©taty, ©Uber ober einer Segirung t>on Tupfer unb Sinn befie* 
fcen, unb er t>eif t bann ein SIttetaUfpiegel. 3m {weiten Gapitel tyütn 
wir bie <Sntjie$ung ber Silber pon ®la«* unb SRetallfpiegeln umftänb* 
lid) erirtert. 

§. 181. 
2)a« Äaletboffop. 

Secbinbet man jwei ^lanfpiegel auf eine befHmmte SBeife mit 
einanber unb jfellt fte in eine gewiffe Sage gegen ba« 2Cuge unb ba« 
£)bject, fo baj; le&tere« wn bem ©piegel reflectirt werben fann, fo et« 
!)dlt man ba« Äaletboffop, ein Snftrument, welche« eine grofe Äb* 
wedjfelung ferner Silber erjeugt. <S« feien j. S. AC unb BG 
(gig. 143) bie £)ur$fcbmtte jweier 9>lanfpiegel unb MN ein jwifcben 
ffe ober t>or jeben €>piegel gepeilte« iDbject, fo wirb ber Spiegel AC 
ba« Silb mn M £>bject« MN reflectiren, wie bie §fgur geigt» <£beir~ 
fo reflectirt BC ba« Silb M'N'j biefe Silber f innen aber, wie wir 
früher gejeigt Ijaben, al« neue iDbjecte angefefcen werben, bie afcermal« 
reflectirt werben» 2)er ©piegel AC reflectirt ba« Silb M"K" be« 
£>bjecte« ober Silbe« M'N', unb BC ba« S3Ub mV be« £>bjecte* 
ober Silbe« mn. <5ben fo wirb m"n" ba« t>on BC reflectirte Silb 
be« Sbjecte« ober Silbe« M"N" unb ba« von AC reflectirte Silb be« 
iDbjecte« ober Silbe« m'n'. #terau« folgt, baf mV bie SReflerion 
beiber Silber ifi, bie ffcb bebecfen unb nur ein einige« Silb geben, 
t>orau«gefegt, bafj ber 3öinfel ACB 60° beträgt, alfo ber fecbfie tytil 
einer ganjen Umbrefjung ijt. 3n btefem Salle bilben bie fecb« Silber 
beffelben anfänglichen £>bjecte« (bie je jwei in ein einzige« m"n" $u- 
fammenfliegen) ein gleichzeitige« 2)reiecf. 2>a« £>bject MN ifi lotfc 
recft auf ben (Spiegel BC gegebner, fo baf MN unb fein Silb M'N' 
in einer einzigen geraben Sinie liegen; fängt aber MN an ftd) ju be* 
wegen, fo bewegen fld> jugleid) aud) bie Silber, unb biefe geben bann 
jufammen eine zweite tooßfommen reguläre 3ufammenjlellung; auf biefe 
SBeife erhält man bie fünften Seränberungen aller ber SReflericnen, 
bie man nad) ber oben betriebenen SWetbobe 5U erzeugen im €5tanbe 
iß. Die« ifl ba« $rincip be« Äaleiboffop« rucfffcbrlid) ber Servielfa* 
djung unb Xnorbnung ber Silber; bie bem 3nf!rumente wefentlicbe 
e^mmetrie $ängt aber t>on ber Sage be« Sbject« unb be« Äuge« $u* 
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gtei* ab, feie man aus gig. 144 n>af>cne$men fann. £iec fiellen 
ACE unb BGB bie beiben Spiegel uor, bie unter bmt ©infel ACB 
gegen einanbec geneigt fmb, unb beten gemein fcfyaf tltd>ec £)urd>fd)nitt 
CB ifi. 85efinbet ftd> ba* £>bject in bec Entfernung MN, fo wirb 
feine Sage be$ 2Cuge« in E ober fonfi wo eine fommetrifdje Xnoxb* 
nung bec fed)« SSiltec in gig. 1 43 $u erjeugen im ©tanbe fein, benn 
bie cotcefponbiccnben Steile bec 93Übec finnen fld) bann nie üeteini» 
gen» 9Mf>ect man ba« £>bject aUmatyid), fo wicb bec SWangel bec 
©pmmettie imraec me()c aufgehoben, btd ec ganj(id) K>etfd)tt>inbet, wenn 
ba« £)bject in bie t>otbece £uc*fd>nitt*ebene ABC bec (Spiegel tritt* 
2fbec aud) bann ifi bie (Spmmetrie immec nod) unoollfomt x\tn , trenn 
ffd) ba* 2Cuge nid)t fo bid>t al* möglich an B, bem (Snbpunfte bec 
SBecbinbungälmien beibec Spiegel, beftnbet. golgenbe« ftnb ba&ec bie 
bcei föebingungen fuc bie fommetcifcfee 2Cnorbnung bec SSilbec eine« 
Jtaleiboffop«: 

1) 3(1 ba* £>biect cegetmdfHg unb befmbet e$ ft« in gleite 
Sage gegen bie beiben ©piegel, fo muffen biefe einen SBinfel einfdjltes 
fien, bec irgenb ein paacec obec unpaatec aliquotec SEbetl t>on 360° 
i(l; ifi ba* £)bject untegelmctfjtg , fo muß biefec Söinfcl auf ecbem ein 
paacec aliquotec Styeil t?on 360° fein. 

2) Untec allen Sagen, bie ba* £>bjeet aufjettyalb obec Jtotf^en ben 
©piegeln haben fann, gibt e* nuc eine einjtge, bie eine t>6l(ig fomme* 
trifc^e TCnotbnung bec S3ilbec eejeugt, unb bie* ifi bie Sage in bec 
(Sbene be* £ceiecf$, toelc^ed bie ©ptegel uoene begtenjt. 

3) Untec ben unseligen Sagen be* tfuge« gibt nuc eine etngige 
eine wllfommene fommetttfdje 'Bnocbnung unb bie« ifi bie nädjfte an 
bem €>d>eitelpunfte be* 3Sin!el*, ben bie ;Dutd)fd)nitt6flAd}e bec beiben 
€>pieget am anbecn Enbe einfctyiejjt; in biefec Sage allein ifi bie ©om« 
roeteie bec Sieflerion »oUfornmen. 

Um bie t>om äaleiboffopc fcen>ocgebcad>ten giguten $u wcanbern, 
bringt man in einen fdraiaten SKaum jwifeften jwei fretSfocmige ©fo«* 
fiuefe metjee feine fcerfdjiebenfacbige £)bjec(e, bie fo gelegt ftnb, baf? 
tfe eine einfache S5en>egung annehmen, wenn man ben t>oc bie I25e= 
gcenjung*ebene bec ©piegel gebeerten fdef)&itex mit bec #anb wn« 
bceljt. 3Ran ecbltcft bann S5itbec t>on unbefd)ceibli$ec ©d)6ni)eit unb 
Eebtyaftigfeit, bie in'« Unenblidje wteiiten, o(me in eine feigere 3ufam* 
menfiellung jucucfjufaUen. 
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£)amit man m bad äaleiooje'op wrfdtfebene le&enbe ober tobt* 
Übjecte bringen fonne, fo babe tcf> eine Ooiroerlinfe LL (gfg. 144) 
angebracht, welche ba$ utngefebrte S5ilb dneä entfernten jDbjecteä MN 
in ben ©renjburcfyfcbnitt ber Riegel bringt, too bie$ in feiner natut* 
üdjen« Sage ttnb in einer »iel fommetrifd>eren €>teüung gum fBorfdjein 
tommt, al$ man auf irgenb eine anbere Zxt erreichen famu S5ei bte* 
fec giwid)tung befinbet ftd) bie Sinfe in einer $H6r)ce, unb bie ©pie* 
gel in einer anbern, fo baß, wenn man bte ftnfe be* Äaleiboffopa bem 
2£uge nähert ober \>on u)m entfernt, in beliebiger Entfernung befutbli« 
dje pbjecte jtdj gang fpmmetrifa) abbilben. ^ierburd) fann raanSBln* 
men, SSdume, @tatuen, Spiere, (Beradlbe tu f. n>. in ba$ äaleiboffop 
bringen. 3(i ber 2tbfanb EB »einer al* bU Söeite, m »eldjer ba* 
tfuge beutlid) tfe&t, fo muß man in E eine (Sorwettinfe anbringen« 
(Söergu Sörewff et'« tfb&anblung über ba$ Äaleiboffop.) 

§. 182. 
@6cne »renitfpiegel. 

Sttittelft gut pfammengeffellter ebener Spiegel fann man einen 
fefyr roirffamen S3rennapparat erhalten, nnb e$ t(t fefcr »abrfcbemlid), 
baß 2(rd)imeb mit einem folenen bie €5d)iffe be8 Marcellus an« 
günbete. tftf>anafiu$ iUrcfter, ber juer|i SBerfudje über bie 3Bir* 
fung fokfter ©piegel anbellte, reijle mit feinem ©djuler <5d> einer 
nad> ©orafu«, um bie Sage ber glotte be* SWarcellu* ju unterfu* 
ttjen, unb er erbiett ba$ fefcr genugenbe 9tefultat, baß bie ©ctyjfe ni*t 
über 30 dritte Don #rä)imeb entfernt gewefen ftab. 

S3uff on führte emen berartigen SSrennapparat au$, beffen $rin* 
ctp lei«t ja bereifen 10. gdUt ba* t)on einem Keinen Soitettenfpie* 
gel reflectirte €>ounenti<&t auf bie Söange, fo empfrobet man weniger 
SBdrnie, al« wenn ba$ (Sonnenlicht unmittelbar anf bie ©ange ge* 
fallen n>dre; wirb aber ba$ £td)t and) nod) t>on einem feiten @pie* 
gel auf btefelbe SBange reflecrirt, fo wtgrofect ftd) bie 5öarme, unb 
Wirb balb bei fünf bt« fea)« @ptegetn unerttdgtiaV SSuffon serbanb 
168 fed)S* bi< adlige Spiegel bergejialt, baf man mirttfft eine* 
einfachen SÄecftaniömu* bie reßectirten @twtt)len auf einen einigen 
$unft leiten tonnte» 2>iefe Spiegel »aren fo ge»df)lt, baß fte ba$ 
, fdm>dd)|!e S3i(b ber <&onne in einer Entfernung von ungefähr 250 
guß gaben. 



Digitized by Google 



Dptifcb* 3it ftritM tntf. 



101 



golgenbe* fmb bte tum ein« wrfökbenen Injafcl wm «Spiegeln 
erzeugten ©ffefte: 
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C£ntji5nbirng teiltet brennbarer Körper, 
Ghttjunbung t*n 58iK&enbrettero. 
(Sntjunbung gebeerter SBuajenbretter. 
©djmeljunfl eine*' ©tucre* jjinn t>on 6 $ftrnb. 
Gnti&nb«»g wm Brettern , bie mir a&eer u»b ©^»reftl 

6eftr;<!b>n waren. 
@in mit ©oöe bebedteg «Brett »ntbe e»t§4nbet. 
©djmeljung bannet ©ilberftucfe. , 
(Sn^unbung geteerter Sannenbretter. 
heftige «Sntaänbiing eine« mit ®$wefel befhi<$enen 83u* 

d)enbrettcö. 
heftige (gntjünbung gebeerter Bretter. 
(Sntjünbttu^ von Xannen&olgftäcftben , bi« mit ©c^mefet 

bejtri<fcen unb mit Äoljle t>ermifd;t waren. 
(Sc^meljunfl von fflbernen platten. 

Da ftcr) bei bem Deränberlic&en 6tanbe bet ©onne bie Spiegel mit 
fdjwer richtig gellen (äffen , fo fd)ld*gt ^eprarb T>or, jeben ©piegel 
in einen befonbern Stammen $u faffen, bet mit einem Slofjre verfemen 
tji, mttteul beffen man bie ©trafen auf ba* ju entjunbenbe £)bject 
ricbten fann. <5r t>erftcr)ert, mit 590 etwa 20$6üiger ®ld>r eine 
glotte auf \ «Weite unb mit Doppelt f o großen ©idfern auf \. SWeile 
anjünben \w ttnnen. 

Die 9>lanf»iegel werben in eine parabolifcrje Krümmung infam* . 
mengest, um mitteljl ber ©onnettfhratyen £)bjecte $u enijünben, bie 
ficr; im SBrennpunfte ber Parabel befmben. <5ben fb bebient man fid> 
biefer Enorbnung, wenn bie ©ptegel ju 9frfle*ionen bfcnen fallen, wo 
benn ber flrar)lenbe $Punft im Sörenitpunft ber Parabel liegt» 

§♦ 183- 
(Sonüeri unb (Soncaüfptegcl. 

Die allgemeinen Grigenfcbaften biefer Spiegel fmb ini elften (Sapi* 
tel befa>rieben. Die (§ont>ej?fpiegel werben Dorjuglicfo $u Söetitetungen 
benufct; fie geben ein aufredjtfh^nbe^ unb üerfteinerte* S5Ub beä £>b* 
jerteS, welche« f!d) *or tym befwbel, unb jwar fcbein* baS 83Ub hinter 
bem ©piegel ya liegen* 

Die (Sonuerfptegel geben Silber \>ot bem Spiegel in ber Suft, 
unb iwac umgefef)rte SSilber t>on aufrechten, unb aufwebte SSUbet \>on 
umgelegten Cbjecten, bie kl einer (Entfernung übet u)rem £auptbrenn* 
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punfte htnott«liegen. Bilbet man mittelfl eine« äoblenbecfen« eine 
transparente 2Bolfe t>on blauem 8toud>e um ben Brennpunkt eine« 
grogen Goneavfpiegel«, fo $eicr)net fid) mitten im 9taucr)e ein flrahlen- 
be« S5ilb eine« erleuchteten ©egenflanbe« in großer ©ebonheit ab. 
52ttan bebient fiel) mitunter, um Unwiffenbe gu täufcr)en, eine« lobten« 
fopf«, ber bem Beobachter »erborgen angebracht wirb; ober man fubfli* 
tuirr, naebbem man auf biefe SBeife ba« Bilb eine« 2Cpfel«, einer Blu* 
me u. f. w. erzeugt bat, im 2Cugenblicfe, wo ber Sufdjauer biefe Blu* 
me mit ber #anb berühren will, für baffelbe einen gejueften Dolch, 
ben man in ben anbern conjugirten Brennpunlt be« ©piegel« bringt. 

Die (Soncavfpiegel tonnen $ugleicr) al« SRe&erberen unb al« Brenn* 
gläfer benufct werben, ©ollen fte jur SReflepton be« Siebte« bienen, 
fo »erben fte au« überfllbertem Kupferbleche gemacht, mit bem <$am* 
mer in bie parabolifdje gorm gefchlagen, unb au« freier «öanb poltrf. 
Grme 2ampe im Brennpunkte eine« folgen parabolifeben (Spiegel« 
febieft ihr bbergirenbe« £id)t nach ber ffieflerion in parallelen Strahlen 
au«, unb wirft e« fo auf eine grofe ©treefe mit vieler 3ntenfttctt 
fort. 

CSoncavfpiegel &u Brertngtäfern befommen in ber Siegel bie &u* 
flelform; man bearbeitet unb polirt jTe wie bie Sfletallfpiegel ju £e» 
leffopen. Die berubmteflen (Spiegel biefer 2Crt verfertigte Bitlfcle 
5« ftpon, welcher fünf grofje au«fübrte. Der fcbonfle t>on ihnen, au« 
einer Segirung t)on 3inn unb Äupfet verfertigt, hatte nahe 4 guf im 
Durcbmeffer unb 38 3otl Brennweite; er fcbmolj ein 25 Centimen* 
ftöcf in 7$, ein ©ou«flucf in 16, ©ufeifen in 16, ©chiefer in 3 
«nb bunne« ©fenblech in 4 ©efunben. 

§. 184. ... 
(StylmberfptegeL 

3fn einem Gplinberfptegel muß ba« Bilb eine« Sbjecte« verfielet 
erfcheinen. Betrachtet man feine ©eflalt in einem folgen ©piegel, 
beffen tfre vertifal ifl, fo erfcheint, wenn man aufrecht fleht, ber Äopf 
in berfelben Sänge, al« er in ber 2Birflicf)feit ifl, weil bie f 
gldche in t>ertifaler Dichtung eine gerabe Sinie ifl. Die Breite be« 
©eftcht« in horizontaler Dichtung wirb bagege* bebeutenb entfleUt fein, 
weil ber (Spiegel in biefer fer)c convep ifl; in allen SKittetricbtungen 
ifl ba« ©eficht mehr ober weniger entfielet, ©teilt man bie %:e befc 
(Spiegel« horijontal, fo hat ba« Bilb bie naturliche Breite, ifl aber 
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weit gu furj. ©teilt man ba* £>bjett MN (gtg* 145) horizontal *oc. 
ben ©piegel AB, fo wirb ba* SBilb bleiben eine gang anbete ©ejialt 
haben; ba« £)bje«t fann aber fo unförmlich gezeichnet werben, baß ba* 
S3ilb in bem Spiegel in ben naturlichen 93eth&tniflen erfcheint* 

Eplinberfpiegel, bie inbefj wenig mehr wrfommen, werben baju 
gebraucht, um unförmlich gezeichnete £)bjecte fo u)rer natürlichen ©ejlalt 
abjubllben. Die £>frjette aeigen bann bem.2(uge weber ©eflalt nod) 
3uge, bilben fleh aber in bem ©piegel in ben tjollfommenfien 2krt)dtt= 
ntffen ab. gtg. 145 gibt ein SBeifpiel biefe« beluftigenben föerfuch«; 
MN iji bie unförmliche äekhmmg, beren Silb irif Riegel ein regel* 
mäßige* Portrait ifU 

Xchtunbbtetßfgfre* <5ap itet 

(Einfache unb jufarttmengefe&te Sinfem 

Die Äugengläfee unb bie 83riUen ftnb bie einfachen optifchen 
Snßrumente, unb bie am meißen gebräuchlichen» Um iObjecte von 
großer geinbeit, §♦ fehr f leine ©chrifcjuge, auf eine furje Entfer*. 
nung für fchlechte Bugen fehr beutlich erfcheinen *u laffen, fann man 
eine Eonuerlinfe t>on fehr furjer SSrennweite gebrauchen, fowoty wenn 
man furj-, a(6 wenn man weitftchtig iß» 

SGBiü ein Äuriftchriger, ber in einer gewiffen Entfernung nicht 
betulich fehen fann, fleh ein beutliche« ©eben auf biefe Entfernung 
toerfchaffen, fo muß er eine Eoncatiinfe gebrauchen, beren ©rennweite 
nach folgenber Siegel benimmt wirb: man multiplidre ben 2fbffonb, in 
welchem bie £)bjecte nicht mehr beutlich erfcheinen, mit bem tfbfJanbe, 
auf welchen man jte mit einer Eoncaolinfe beutlich erblicfen will, unb 
btoiblre ba§ 9>robuft burch bie JDifferenj biefer beiben Entfernungen. 

Ein SBeitfkbtiger, ber Sbjecte in ber *Rä> nicht beutlich fleht, 
muß fleh einer Eom>erlinfe bebienen, beren Skeite nach ber nämlichen. 
SRegel btjrimmt wirb. SBtll man eine S3ri(le t aufen, fo thut man am 
heften, fleh unter mehren btejenige auswählen, welche ba« £)bject, 
ba$ man fehen will, am beutlichfien barßellt. 

SB o IIa fron t>at eine neue tfrt öon SSrillen befannt gemacht, 
bie er periffopifche nennt, weil fle ein größere« unb befiimmtercS 
©efld)t$felb geben, al* bie gewöhnlichen SSrillen. Er nimmt baju 
„SReniSfen unb Eoncat>cont>erlinfen iH unb 1 in gig. 19, S3anb I.), 
bei benen bie Gonwritdt für ©eitpehtige unb bie Eoncaaität für 
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3twc$<hti$t tfortywfcfoen muf, »iefc pedlfqnf^en »ritten geftatten 
htbef o$ne 3w*ifel eut wi^ommnete« <Bfyn 9 - bte gewo>li«en 
Britten, nM |te ju gtet*er 3fit Me tfbertattort be$ 8id)t« wegen ber 
gigur unb bet Satben vetmeijten; man fann ff<ft ityret iebod) in einet 
vöKfreidjen Ötabf bebienetr, «m bte f$efr Hhntyerung ber £>bjecte w 
vermeiDen» 

§♦ 185. 
SBtenrtgtdfet unb (SrteucfytiingöCütfem 
Cbnverfinfen befifcen befonbere Söorjüge juni doncentriren bet 
€>0hnenf!ra$(en unb jum 3ttfamnien^a(ten eine« aus leudjtenben 3>a* 
rattel|ha#en beftc&enben 2i«tbufcW« auf gtoge £mfernungem Buf* 
fon fanb, bafj eine CEonvetlinfe mit groger Brennweite jum ©Amel- 
sen ber Sftetalfc burcfc Goncentrirung bet SSonnenffra&ten einer £infe 
mit furjer Brennweite t>orju$ie&en war* Crine fcinfe $♦ B* von 32 
3oü Durdnueifer unb 8 Linien Brennweite fdjmofj Äupfer in weniger 
at« einer 2JRnüte, wä^renb eine Heinere ftnfe von 32 Sihien Durcfa 
meffer unb f 2inie Brennweite faum ba« äupfer $u erwdrmen ver- 
moore. 

Die vottfommenfie aller Brennlinfen i|l von $arfer verfertigt; 
fle f öftere 700 $funb (etwa 4000 «Preiif, S&rtlet), war au* glintgta«, 
$atte 3 gug £urd)mefTer unb wog 212 $funb. @ie $atte im ÜRit* 
tefpunfre 3 Sott 2M(fe, ir)re Brennweite betrug 6 W« 8 3ott, unb bet 
£ur(bmefier be« €5onnenbilbe$ in tytenr Sftehnpunfte war 1 3ott. 
2)ie von biefer Sinfe gebrochenen €Straf)lert würben von einet jweitm 
£infe aufgefangen, in beren Brennpunft bie ju fd)mef$enbert £)bjecte 
ftd> befanben. JDiefe 2infe &att* 13 3ott im 2)urd}mefler, war in ber 
9Kitte If 3ott bicf unb fcotte eine Brennweite von 29 3<>tt. £>er 
£)urd>raefier be$ BUbeS im Brennyunfte betrug £ 3ott. Die cömbU 
nirte Brennweite biefer £infe war 5 gug 3 3ott unb bet 2)urd)mef|et 
be« Bifbe« in bem Brennpunfte f 3ott. SRit biefer Sinfe würbe 
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SEopa«, ©ranat, 2f*be{i u. f. w, in wenigen öefunben in gfof gefegt. 

(£$ ffab me|re ©runbe vor&anben, wegen welcher man feine 
Brenngläfer von grif eren Dimenftonen verfertigen fann als baS $P a r* 
ferfdje. dinmal fann man |?d) feine fo grofe ©tucfe glintgta« vet« 
f^affen, bie rein genug unb o&ne 3(bern ffnb; bann itf H fdjwierig 
unb foflfpielig, (fe Unfenf6rmtg o()ne gelter unb rein ju f^leifen; fer» 
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net muffen fle wegen be« großem £)urd)me|fer« ber Ctnfe eine §tt 
grofie 2)irfe erhalten* biefe £)ic?e fe^t bem 2)ur<f)gange be« €>onnen* 
Itdfjted einen bebeutenben Söiberpanb entgegen; enbli^ wädMr bie 2fbev* 
tation wegen ber jtugelgejlalt, woburdjj bie ^tra&ten Don bem SSrenn* 
yunfte abgeleitet »erben ; alle« biefe« ^nb unuberwinblicfye £inbernlffc 
für ein Sörenngta« t>on bebeutrnbec ©r6fe* 

§♦ 186, 

3ur Verfertigung einer 2infe au« einem einigen €>tu<fe, beffen 
3Durd)fd)nitt Amp BEDA (gigut 146) vorfallt, fdjtägt »uffon 
vor, ben ÄrpjM an ben in ber gigur weiß getaffenen Stetten wegju* 
fdmetben, alfo ben Styeil jwtfdjen mp unb no, unb ben Styeil jwifdjen 
do unb ber linfen <25eite von DE. (Sine fo(cr>e fcinfe würbe unjrrei* 
rig einer motten 2infe Am BEDA vorjujte&en fein; nur ifl ffe nad> 
einem grofen Wlafflabt nid)t au«$ufuf)ren , weil bie gtödjen Am, Bp, 
Cn, Fo, unb bie linfe ©eite von DE ja fdjwet ju potiren fein war* 
ben; unb wenn bie« au$ anginge, fo würbe man bott) eine $u grofe 
Un^afornmen^eit in ben fielen gebliebenen Streiten ber Sinfe feffa** 
ten muffen* 

Um biefe ®cf>wierigfeiten §u ftfeirigen unb um einfgemtafen gro* 
fe Sinfen ju erhalten, fd)lug i* im Sfafcre 1811 vor, eine 2mfe 
aai$ einzelnen 3onen ober fingen gufammengufefeeti, von benen jebe 
au« einem eingeinen Segmente befielt, wie ffe in gig. 147 bargeffelft 
«. Siefe 2infe befielt au« einer ßentraHmfe ABCD, weld>e bem 
$ur«fci)n4tte DE (gig, 146> entforidjt, au« einer 3wifd>enjone von 
t)ier Segmenten, entfprec^enb bem 2>urd)f(fmitfe GDEF in gig. 146, 
unb au« einet anberh äone 1 NPKT wn aa^t «Segmenten, welche 
ACFB (gig. 146) entfpridjt. 

9Ran famt auf biefe ©eife au« einem reinen gfintgfafe Bnfen 
o$ne geriet unb o&ne 3bem verfertigen; fd) ^abe i&nen ben tarnen 
von ^olpjonallinfen gegeben. ©ie beffen augerbem no<& einen 
anbern grofen SBorjug, ben nämticft, baf man fa(f ganj bie Bberra* 
tion wegen ber Äugelgetfatt fortföaffen fann, inbem man ben SSrenn* 
fünft jeber 3one $ufammenfalleu täft. ©ne foId>e 8infe würbe von 

unb 5B. Gilbert, ben gaftoren ber 2eud>ttf>urme im Sparte* 
ment bft SKorb abgeführt; ffe bejfonb au« reinem giintgtafc in mety 
ten 3onen unb Segmenten, bie §ufammen 3 guf £urcr)meff*r Ratten. 
SHan fyat aud) in granfreid> folc&e Sinfen verfertige utfb m ben vor* 

/ 
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$uglid)ften £eud)ttf)urmen angewenbet, wo f!t t>le( belfere Dienjle ttyun, 
al« bie fcfyönjien $D?etaUfpiegel mit parabolifcfcer Äruramung« 

@« wirb gegenwärtig eine 9>olojonaUinfe t>on 5 guf Durdpnef* 
fer ol« SStenngla« oerfertigt, bie gewif bie fräfrigjle aUec bieget 
fertigten fein wirb» Die bittet ftur 2(u«fu&rung oerbanft man oot* 
jagtid) ber greigebigfeit *on ©winton, halber unb anbern (Sin» 
wo&nern oon Galcutta* 

SReununbbreifigfte« Qapitel 

©infame unb jufamrnencjefe&te $)riSmm 

§♦ 187. 

$ctematifcbe Surfen. 

Die ©genföaften be« $ri«ma in ^infi^t ber äetlegung unb. 
föredjung be« Siebte« tyaben wir fdjon im Vorigen erörtert; e« bleibt 
un« bafcer jefct nur nod) übrig, feine 2(nwenbung al« opttfcr>ed SBerf* 
3eug ober al« einen «ßaifpttfetil optifcfyer Snjirumente gu betreiben* 

ein red&twinfti«e« g>ri«ma ABC (gtg. 148) würbe juerfl t>on 
Newton al« *picmf»ieget angewenbet, um bie 2icr)tflrar>len r bie ba« 
S3llb eine« reflectirenben 2eleffoj>« erzeugen, auf bie ©eite ju reffectU 
rem. Da jeber ber SBinfet BAC unb BGA 45° beträgt, unb B ein 
rechter Söinfel iji, fo werben bie auf bie gliche AB einfaKenben 
©trafen »on ber glä$e BC # wie wn einem ebenen 5Retallf»iegel re» 
flectitt, benn welche SStednmg ffe auä) beim Durchgänge burco AB 
erleiben mögen, bie £5red)ung in BC ifi biefer gerabe entgegengefe|t 
unb gleidj. Der SBorjug biefer Xrt oon ©Riegeln befielt batin, baf 
aUe einfaUenbe ©trafen oollflänbig teflectirt werben, felbfi 
wenn ffe auf AC unter einen gr6f ern SBinfel fallen, al« wo bie totale 
SReflerion anhebt unb baf ftier alfo fein ©tra&l oerloren ge$t, wä^renb 
bei ben fd)6nflen SRetattfpiegetn |td) fafl bie #älfte ber ©trafen Oer« 
üert. @in wenig 2id)t ger)t freilief) bur$ bie SReflerion an ben beiben 
glädjen AB unb BC, fo wie bur* bie Hbforption be« ©lafe« oerlo» 
rem Newton fd)lug aud) Gonoerpri«men., wie DEF oor, beffen 
glädjen DF unb FE com>ep geftyliffen ftnb. (Sin ä$nlid>e« $ri«ma, 
einen pri«matifd)en 3Reni«£u«, wanbte et) a Ii er in ber bunteln 
Cammer (camera obscura) an, ber ftd> oon bem ÜRewtonfctyen 
$ri«ma nur baburefc unterfc&eibet, baf bie eine ©eite IH nid)t conoer, 
fonbem concao i|K 
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SBegen ber fcbwierigen Söerferttoung folget $Pri«men babe idj 
eine balbtugelfirmige Etnfe LMN in 83orf<blag gebraebt, beren belbe 
com>ere glasen ju gleicber 3ett oerfertige »erben Wimen. Söebarf 
man einer gr6fjern ^Brennweite, fo fann man an bie untere gläcbe 
eine Goncaulinfe RQ t>on größerer Brennweite alt bie «£albtogel PRQ 
bringen; oerfertigt er bann bie £infe au« einer €>ubjianj, bie ein an* 
beret 3erfheuung«üermögen fcat, fo fann man baburdj bie gatbe be* 
ßonoerlinfe corrigiren. 

<5ebt »ortbeitbaft bebient man fl<& eine« «Pri«ma, wenn man bie 
Sic&tbufcbel umfebren ober ein aufrechte« SStlb Don 2icbtbufcb*ln er« 
galten witf, bie e« fonjr oer(er)rt bargefleUt b$*n würben. gig. 149 - 
fledt ein folebe« 9>ri«ma bar; RR'R" ftnb parallele Sifyfhablen, bie 
in ben fünften 1, % 3 ber gtöcbe AB gebrochen , t>on ben fünften 
a, b, c ber fBafl« reflectirt unb bann in ben fünften 1, 2, 3 uon 
ber gladje AB abetmal« gebroeben werben, worauf ffe ftcb in ben 
9H4)tungen 3r", 2r' t Ir fortbewegen, fo baf alfo RI je|t in lr liegt. 

§. 188. 

3ufammengcfefcte unb üeränbertta> Prismen. 
£inteicbenb reine AroffaUe für $ri«men t>on einet giemlicben 
©rofje ftnb febr febwer §u erbalten, unb be^b^ib ftnb aueb gute9>ri6* 
men t>on einiger 2fu«bebnung feiten unb f6nnen in optifdjen 3nffru« 
menten niebt angewanbt werben, wat fonjr beflimmt gefd)eben würbe. 
£>a* ?)rincip, worauf bie ßonflructfon ber ^olpaonattinfen berubt, Idft 
fto) auä> auf yrftmen anwenben. (Sin fo confhuirte« sprtema AD 
(gig. 150) b^t, wenn e« gut au«a,efubrt iß, gleite (Sigenfcbaften mit 
bem $)ri«ma ABC, unb ifl biefem noeb be«$alb t>orju$ieb*n, weit ba« 
2i*t eine geringere Dirfe ju burebfebretten brauet. 66 m6<bte wo&t 
febr f*»« fein, ein 9>ri*ma AD au« einem einsigen €5tutfe *u t>er* 
fertigen, obgleicb e6 niebt unraöglicb fein würbe; mit fed>« einzelnen 
Keinen ^Prismen, bie au« berafelben prilmatifcben ©tabe gefebnittett 
unb to&llig äbnlicb ftnb, bat bie €>acbe feine €>cbwiertgfeit. JDie 
<3pibe be« 9>ri«ma fcat eine fleine jur »äff« parallele ebene gläcbe, 
bie man ibm leiebt geben fann, wenn ber pri«matifcbe <Stab au« ei« 
ner Ärpjtallplatte t>on burebau« gleicber 2) iefe gefebnitten if*. Söerben 
bann bie ^n«men fo mit emanber twbunben, wie bie gtgur jeigt, fo 
bat man ein gufammengefe&te« $ci«ma, roa« bem einfacben $ri«ma 
überall oorju$ie&en ifl, wo e* fi# nur um bie Stockung fcanbett. 



-- 
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§.189. 

S3o«cotöicb bat ein au« meuteren ©tuden befle^enbed 9>ri«ma 
mit DecÄnberlidwniSBinfel in SBotfcfclag gebraut. AB (gtg. 151) iß 
eine r/altfusetf6ndige Gonoerlinfe, bie fk& in einet Concaolinfe DEC 
ton berfelfatt Ätuntmung bewegt. ©refct man bie eine ftnfe um bie 
anbete, fo Bann büe Neigung bet gldcfcen AB unb DE obet AB unb 
GE t>on G° W« 90° tetdnbett »erben, 

§. 190. 

©a> tiefer 2^atat fcbröer att«*ufm)ren unb aud) jugteiä fc&wer 
$u gebrauten tft fo fcobe i* ein gang anbete* bittet gut Gonftruc* 
tibn eine* tftanberiWjrn 9>tiöma angeroenbet, welche« idj $u fe&r. Bielen 
SSerfudjen Äbet ba« 3er|freuung«Derm6gm bet Äirper gebrauste. 
SSilbet man burt) faß toottfidnbige* ©fliegen bet genjierlaben in ei* 
nem btinfrm 3immet eine »ertifale Sicbtlime, unb betrautet biefe burd) 
em gltntgla«pr»ma, beffen £recbung«a>infel 60° betagt, fo bag man 
bie Stönber biefe« SBinfeW oettital obet parallel mit bet,fchfctlmie (Alt, 
fo erfcfceint bie 2id)tlinie al« ein brillant gefdtbte« <5pectrum, unb 
jebet 2%eil biefe« ©pectrum« gleist ooUfommen bem @onnenfpectrum. 
2>re&t man bann ba« tyxitma auf ber Greene einet feinet bretyenben 
g*dd>en bergeflalt, baß bie genannte Äante aümdblfob eine Neigung 
t>on 0° bi« 90° gegen bie Siajtlinie credit, fo roirb ba« ©pectrura 
immer weniger farbig, bi« in ber fen!ced)ten Sage ber Äante gegen 
bie fcidjtlmie jebe ©put üon gatbe becf<bminbet. £ur(& btefe« ,93er« 
fahren bat man, wenn man ffcb ßatt bet Sidjtp&eibe einet tt<r)tlinie be* 
bient, biefelbe ©irfnitg, a(« Dattitte bet S3re*ung6»infet brt $ri«ma 
Don 90° bi« 0°- : " r^. jj i : i 

Ih • $.191. - . . v r:^ . : i 

5Bir wollen annehmen, man folle ba« äetflreuung^ermogeir be« 
9Unt* unb Äronglafe« beßimmen. 2J*an (teile baft $ti«m«< and Äton« 
gta«, bem man eintn StecbungStoinfet oan 40° gegeben bat, fo anf, 
ba§ ba« m6glicb(i größte ©pectrum bet £id)tünie erfdjetnt. hierauf 
bringe man gaiftben baffelbe unb ba« 2luge ba« 9)ri«ma au« glint* 
gia* unb bre&e biefe« fo lange auf bie Dor$n befdjtiebene 5Beife, bi« 
bie von bem Ärongla« erzeugte garbe corrigitt obet bi« bie Sicbtlinie 
gdnjli4) farblo« erfebeint. Äennt man bie Neigung Don bet äante 
be« glintgla«pti«ma gegen bie 2id)tlinie, [o ftnbet ft<b ber SBinfel bie» 
fe« $tUma fer>c Uiajt, roelajer bie gatbe eine« ärongla«pri«ma mit 
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entern 83re<bung«winfel tton 40° corrigirt. (2$erglei*e mein« 33 e» 
f(breibung netter pjpflf oltfc^et Snfhumente ©. 291). 

§. 192. 

-0 je LI L 1 1 13 L! Circno Cl" v^DIClJCi» 

Die ftnfe $ur 8eet>ielfa<bung ber »ilber eine* £>bjecte« ifl mtbr 
bec 25elu(ligung ald be« 9lufcen« wegen ju bemerfen. £)bgleicb fl* 
bie Äugelform einer Einfe tyat, fo befielt fte boct> eigentlich nur au« 
niedren $ri«men, bie t>on ben ebenen gacetten einet 9>{ancont>erlinfe 
wie in gig. 152 gebilbec »erben. AB iß ber Durebfruitt bt« raul» 
tiplicirenben ©piegel«, üon wefrem man in ber gigur nur brei $be* 
nen ober gacetten flebt. Sfian erblicft in B ein btcettef) 85ilb be« 
©bjecte« C bureb bie gläcbe GH; ein anbere« föilb nimmt man in 
D bureb bie S3re<bung ber glaube HB, unb ein britte« in F bureb 
bie SSrecbnng ber gld«e AG wabr; jebc gacette gibt fpfrergefialt ritt 
eigene« S3ilb. Da« Söilb C iß farblo«; aUe übrige erfreuten mtfa 
ober weniger gefärbt je nacb ber Neigung ber gacetten gegen AB. 

Man fmbet fofre multiplicirenbe ©piegel in ber *Ratue unter 
ben transparenten Mineralien, wo fleb entgegengcfefcte trpflaUifttfe 
gldcben frnetben, felbfl wenn biefe Mineralien au« platten mit paraU 
Wien Ebenen begeben. Einige ©tuefe Doppelfpatb gaten mebr al« 
bunbert farbige Silber eine« unb beffelben £>bjtcte«. Die Sbeorie 
bUfer raultiptekween Spiegel iß fron in Gap. 29. atttinanber gefe&t. 

25 i e r % i g jt e « SapiteU 

Die bunfle Äamraer> bie mafliföe Laterne unb bie $e8e 

Cammer. 
§.193. 

&te bunfle «Kammer» 
Die bunfle Äammer (camera obsciira) 1(1 ein nutfiftr« unb 
angenebme« optifre« Snjhument, t>on 33aptijU 3>orta erfujtben. 
6« war bie« ^uerft ein bunfle« Limmer mit gefd}nxk&t*n £&uiöen, 
welcbe* nur eine einige Öeffnung in bem genfler laben betfte, in wel* 
(ber ft(b eine (Sontterlinfe oon 1 guf ober mefcr ökeunwwte befanb. 
$<Ht man bann ein weife« Vapiecbtati in ben «rewipmft bftt 2tnfe 
unb fenfretbt auf biefr, fo malen f«b alle anfeffcalb jbe« {tarnet?« 
beftnblidjen ©egenfldnbe mit tr)rert naturtieben garben auf bem 9a« 
piere ab, S3iume unb Wolfen finb eben fo in ^Bewegung, wie brau* 
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fen, aBe lebenben £)6jecte nehmen auf bem Rapier« biefelben €5teßun« 
gen unb SRanieren an, wie in ber SBitflidjfeit; bie wUfommene Ue« 
berein|tiramung tiefer föilber mit bec OBirfiicbfeit iji febr belujligenb 
unb fegt ben, bec e« jum ecflen SRale (!et)t, fogar in (hflaunen. Da« 
Sftlb ifl jfbod) umgefejct unb erfcfceint nuc bann aufreAt, wenn man 
ba3 Rapier Dan oben betrachtet. JDer Qkunb, auf we(d)em man ba$ 
Söilb auffängt, muß conca\> fein unb einen Sbeil einer Äugel bilben, 
beren £albmeffec bie föcennweit« bec (5oncat>linfe i(h Ureigen« ift 
e& feftc gut, wenn becfelbe auf fe$c »eifern unb gut polictera @ppfc 
verfertigt wirb. 

Damit ba$ 85i(b Cetcr>t t>on mehren $erfonen jugleid* gefe^en 
unb copirt werben fänne, mufj et ftd> auf einem horizontalen SEifcbe 
abbitten, wa* mit $üfe eine« Spiegel« gefdjeben fann, ber eine foldje 
Steigung b<*t, tag bie ©trafen unter einem SBinfel t>on 45° reffec 
tirt werben unb welker ba6 föilb auf einen fcorijontal geseilten weifen 
<$runb wirft. 3n ben tragbaren bunfien Kammern wirft ber ©pie* 
gel ba« 23Ub auf eine mattgefebliffene ® (abplatte, unb man fann tt 
auf transparentem Rapiere burcbjeidjnen. 

gig. 153 iß eine tragbare bunfie flammet, bie fet)r bequem jum 
$b$etd)nen üon 2anbf<baften unb anbern £)bjecten ift AB iß ein 
SÄentefuS mit bec concaoen ®ette na<b oben ; ber #albmeffer bec con» 
caoen ®etCe *erbd*lt ff* $tt bem bec com>eren €5eite wie 5 ju 8; CD 
ift ein SRetaüfpiegel mit einec Steigung t>on 45° gegen ben #orijont, 
fo baf er bie fcanbfdjaft unb bie Umgebung auf bie Sinfe reßectirt. 
iDec S^ntc fteeft feinen Äopf butcb eine £)effnung in bec €>eiten s 
wanb, unb bie #anb mit bem ©ciffel bur* eine anbere Öffnung; 
jebe biefer Öffnungen bat einen ©ort)ang, bamit fein £i$t in bie 
flammer unb auf bat Rapier EF fallen f6nne. 

' JDte Ötflbre mit ber Sinfe unb bem Spiegel fann burd) ein 
berwerf im Innern ber flammer in Bewegung gefegt werben, unb ber 
3eid>ner bat e« in feiner ©ewalt, bie Neigung be* ©piegel« gu Ver- 
Änbern, um Dbjecte waf)tner)men $u fännen, bie meftr ober weniger 
gegen ben «£>origont geneigt ftnb. 

©oll bie bunfle flammer $uc iffentlfcben 2fa«ffeflitng bienen, fo 
!fl ffe in aßen Ü)ren feilen eben fo confhuirt; nur {teilt man fr* 
bann auf bie ©pifee eine« (SJebdube«; bie Dotation ber Spiegel, fowie 
feine Bewegung in ber Sbrtifatebene bewirft man bur$ jwei SRdber* 
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werfe, bie bem 3ufdjauer $ur Tarife ftnb unb woburch biefec olle £56* 
trete ring* im «ßorijonte unb in beUrbigec Entfernung abjubilben üec« 
mag. Da« SSilb wirb auf einem mit ©tuef übergewogenen Sifcbe 
aufgefangen, beffen glä*che einerlei #albmeffer mit ber Sinfe t>at unb 
hoch ober niebrig je nach ber Entfernung ber £bjeete geftellt »erben 
fann. SÄit einer ber pri«matifcben £infen DEF, GHI, LMN, PRQ 
(gtg. 148) fann man ba« SBilb äußerji beutlicb auf einer horizontalen 
gliche ohne &\ift eine« Spiegel* erhalten. Die Eom>erfl4chen biefer 
Prismen bnfogen bie ©trafen jufamraen, bie in ihren SBrennpunften 
Don ben Ebenen DE, GH, LN, PQ reflectirt »erben; man verfertigt 
biefe £infen, wenn man auf biefe gleichen AB, BC eine« recht»mflU 
djen $rt«ma ABC g>lancom>eriinfen , ober au* eine Eom>eriinfe bfcht 
an AB (teilt. 

föifl man ba« SJitb aufregt auf einer öertifalebene haben, fo 
muj ba* $ri6ma ABC (gig. 148) toor bie Eonbeplinfe ober unmittel« 
bar (inter biefelbe gefleöt »erben. 2(ucr> fann man biefen 3»ecf burch 
brei aufeinanber foigenbe Öleflepionen ton Ella«« unb SWetaCfpiegeta 
erreichen. 

Einen fehr guten Effeft erhielt ich bei bem Auffangen ber 85i(- 
ber auf einer uberftlberten platte ober auf einem Soilettenfpiegel, bet 
mit einem ebenen unb polirten €5cbleiffteine matt gefebliffen »ar. 3n 
ber tragbaren bunflen Jtammer fanb ich ein ^duteben abgerahmter 
auf einer ©lafylatte getrockneter SBilcb bem matt geföliffenen ölafe 
t>orjujiehen. 

Eine befonbere Einrichtung ber bunflen Cammer, »omit man 
nahe bei bie ßinfe geff eilte f leine Öbjecte t>ergr6gert, f>eigt ba« ÜÄ e» 
gaffop. 3n ihm i(r ber Bbflanb be« Silbe« hinter ber ginfe gr6* 
fer, al« bie Entfernung be« £>bjecte« t>or berfelben. Daburch bog 
man teuere« ndher ober entfernter \>on ber ßinfe (teilt, »irb ba« 33ilb 
fleiner ober gr6per. Die halbfugelf6rmige Sinfe LMN (gig. 148) 
eignet fleh t>orjug«»eife ffir ba« SRegaffop. 

§. 194. 
SDte magtfa> Caterne» 
Die ma gif che £aterne, (Sauberlaterne, laterna magica) 
»urbe t>on Älrcher erfunben unb iß in gig. 154 abgebilbet. L ifl 
eine Xrganbifcfee fcampe, bie in einer bunflen Sateme fleht. Huf einer 
©eite ber gateme iß ein Eoncaofpiegel MN angebracht, beffen SWittel» 
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pun!t gegenibet bie glamrae bet 2ampe Im SSrennpunfte be« Spiegel« 
fte&t. 3uf bet gegenubetfiejenben Seite bet Laterne befmbet fia) eine 
SRtyte AB, bie eine ectaicfcenbe &albfugelfirmige fctofe A unb eine 
(Sonoepiinfe B tragt. t 3tt>ifa)en A unb B bat bie SK6r;ce eine Grroei* 
terung CD, In »etcbe man bie gemalten ©läfer ber magifcrjen Satente 
bringt. Dtefe Malerei nntb auf transparentem ©runbe gemacht unb 
£od> in garbe ge&aUen; fcbiebt radfi fte bann in ben galj CD, fo 
beftnbet ßd> iebeä bet batgeßettten £>bjecce in bec 2fre bet £K6f)re unb 
jwtfcrjen ben bilben ginfen A unb B. Da« 2icbt ber £ampe L, roel« 
dje« t>o* b*m jSptegei MN aerfiärft »itb, fdüt auf bie Stnfe A unb 
conceuttitt pä) auf bem gemalten £>bjecte in bem galje CD; wenn 
bann ba* gemalte ©bjeet in einem ber conjugirten S3rennpun(te ber 
fcinfe B jle&t, fo geigt ftd) ein oergräfjerte« 33ilb auf einem totfcrecbt 
berabtj&ngenben £ucbe ober einem Rapier fajitme E. Die fcinfe B 
fann aufgewogen unb näVr ober entfernter oom ßbjecte gebellt »er» 
ben, fo baf man ein gtofe« tyntönglicb beutlidje« »üb in einem gro* 
f en Wfianbe erhält, unb bafj biefcr 2lbjianb jttifcben bejiimmten Qken* 
gen liegt. 33ejhJ)t ber Sdjirra au« t)alb burcbftcbtigem Silberpapiere 
.Ober a** einem baju bereiteten feinen SReffeltucbe, fo wirb ein tjintct 
bera Schirm* beftnblicbet äufc&auet ba« 85ilb beutliO) fefcen. 

§. 195. 

Die $r>anta*magotie ijl nut eine Sauberlaterne, in welc&ec 
bie föilbet *on einem transparenten Schirme aufgefangen »erben, 
butct) ben bie 3uf*auet fe&en. Die 3auberlaterne (le|>t babei auf 
g&äbetn, 4Mb fann bem ©<blrme nad) belieben natje gebraut werben 
unb ft* baoon entfernen; baburcb erfcbeinen bie Silber ba(b riefenmd* 
$ig t>etgtifert, balb fo (lein, bag fte in einen (eucrjtenben $unft ju» 
fammenjuflulen Weinen. Die fcinfe B ifl fo eingerichtet, baf Jie 
oon bem galje CD entfernt, wenn bie gaterne bem Scbirrae natyc 
^tucft, unb pa> bera galje ndfcett, wenn bie «atetne t>on bem Sdjirra 
entfernt wirb, bamit ba« SSilb immec beutlid) erfcfteint. S^acb SJoung'S 
SJorfcblag bewirft man biefe boppelte ^Bewegung bur* einfache Stdbe 
ober $ebel, bie ftd» gegen ben Schirm ftöfee«, unb bie SR6>e B eins 
faiefre* : ob« aujjierjen; wir glauben jeboct), baj ein an ben Öttbern 
«ngefttaftet Pe«aro*rau« biefe* ©efödft beffet unb p*erer voöjief)t. 
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§. 19£ 
jDte &elle Äammer. 

DU tyeQe Jtamraer (camera lucida) würbe 1807 Don ©olla» 
(Ion erfunben, unb ifl allgemein im ©ebrautfte gum Äbgeic&nen Don 
2anbf«aften unb natur$iftorif«en ©egenfänben, fowle gum Gopiren 
unb Sfcebudren aller Ärten Don Segnungen. 

Die gotm biefej Snfhumente« geigt gig. 155. ABCD ijl ein 
ärpjrallpri«ma, worin ber ©fnfel BAD 90°, ber Sßinfel ADC 67£° 
unb ber SBinfel DGB 135° betragt. $ie £i«tflra&len eine« jDbjec 
te« MN werben Don ben gldc^en DC unb $D refleetirt unb gelangen 
tn E in'« Äuge be« S3eobacl)ter«, welker ba« Silb mn be« £)bjecte« 
MN ai^f einem SSlatte weißen Spiere* erbfiefen wirb, SBirb nun 
ba« Äuge fo na&e an bie Äante B .gebracht, baß e« t&eilweife bur$ 
ba« $ri«raa unb t&eilweife an $m Dorbeitfebt, fo erbtieft er gu glei» 
«er Seit ba« SSilb mn, ba« Rapier unb bie ®pifee be« ©riffel«, bie 
gum, Äbgeicfeuett be« Silbe« auf bem Rapier bejlimmt ifl. Der Seid)* 
ne/r brauet alfo bann nur bie Umriffe be« Silbe« auf bem Rapier 
mi$ feinem ©tiffel gu verfolgen, inbem er ba« Äuge $alb über B, 
t>alb an B Dot'bei $dlt, um auf einmal Silb, Rapier unbStijfel fe&en 
gu f innen. 

SjBiele 3eidjner arbeiten mit biefem 2fnf!cumente duf erfl feia)t> 
aperen bagegen will ber ©ebrauefr befielben nidjt gtücfen. Ämici 
untetfud&te bie ©cönbe biefe« SHiflingen«, unb bob (te bur« niedre 
Apparate ^ bie pfcne bie geiler be« äBollajron'ff&en Snjlrumente« 
ftob *). Derjenige biefer Apparate, ben 2C mtet für ben beflen bilt, 
fcaben wir in gig. 156 bärge jlellt. ABCD iff eine btefe ÄtpjlaUplatte 
mit parallelen glichen, FGHC ein 2ttetallfpiegel, beffen glä*c&e F6 
fef>r gut polirt i|i unb einen SBinfet Don 45° mit BC einlieft. 
Die ?i*t(lra6ten be« Sbjerte« MN geben bur& ben Ätflfratt ABCD, 
werben Don FG reflectirt unb bann Don ber glacbe BC be« Ärpjiall« 
in ba« in E beftnblidje Äuge geworfen, fo baß ba« £>bject MN in 
mn gefefcen toirb, wobin man benn ba« Rapier gum Auffangen bringt, 
©rlffel ynb Rapier fief>t man bireft bur<& ben ÄrpflaU ABCD. Da* 
tnit bie glasen AD unb BC Dollfommen parallel werben, Derfertigt 

1 r 

♦) <*i«tn «ert*t übet bftft parate ftnbet man in bem Edinb. Jonro. of 
«cien. No. V. pag. 157. 
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Erntet ein beseitige« ÄrpfraUpri«ma , f«neibet biefe« in bet «Witte 
burd), unb üerbinbet bann bie beiben pri«matif*en £älften ADC, unb 
BCD, fobaj ft'e eine parallele platte bilben; inbem man bann bie bei* 
ben *Pri«men langfam an einanber fottföiebt, ftnbet man leid)t bie 
?age, worin bie beiben glädjen oollfommen parallel finb. 

ölBunbotcr jigile* <5 a p i t c U 

SKifroffope. 

Die 5D?i!roffope bienen $ur *ßergr6perung unb Unterfudjung fef)i 
(leinet £>bjecte. 9Kan ift ber Meinung, baf 3anfen unb Drebell 
jebec für fi* ba« einfadje SKifroffep erfunben fjaben unb ba& gon= 
tana unb ©alildi bie erflen Sßetfertiger oon aufammengefefcten 
$?ifroffopen gewefen finb. 

§. 197. 
anfahrt SRifroftop. 
Die« Snfhument befielt au« einer Sinfe ober Äugel einer buefr 
ftefetigen <3ub|rans, in beren SSrennpunft man bie Keinen ju unterfu* 
d)cnb?n £)b;ecte bringt. Die oon jebem fünfte be« £)bjecte« au«fa(r 
renben ©trafen werben bann oon ber 2infe in ^araUelflraf)len ge» 
brocfjen, bie, inbem fte in ba« bidjt hinter ber 2infe befmMidje 2luge 
bringen, ein beutlid)e« eef>en be« -Dbjecte« ge|tatten. Da« »ergrä^ 
perung«uermogen eine« folgen einfachen SRtfroffop« i(r ber Entfernung 
gUict), in weldjer man ba« -Dbject am beutli*(ren fte^t, bur« bie 
«Brennweite ber ßinfe ober be« <5pf)droib« bwibirt. SScträgt bie beut' 
lifo ©el>weite 5 3oll, wie bie« bei gefunben tfugen für (leine £)bjeete 
ber gaU ift, fo ift ba« S3ergr6perung«oerm6gen einer Sinfe folgenbe* : 



SSrenntveite. 
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Unter linearem S3ergr6gerung«oerm6gen &erflet)t man bie 3a&l, 
bie angibt, wie oft bie fcmge ftd) oeroielfacr)t; unter arealem bie 3a&l, 
bie angibt, wie oft bie gld*e be« Dbjecte« fl* oeroielfa*t. Södre 
alfo ba« £>bject ein «eine« £luabrat, fo wirb eine Sinfe t>on 1 3oO 
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SBrennweite bie ©eite be« Guabrat« 5 SHal, bie gläc&e beffelben aber 
25 SBal oergtijjern. 

Die be|ten einfachen SRifroffope ffnb f leine Sinfen, bie mit einem 
concaoen SnfUumente geformt unb polirt werben; ba jebo* eine ge* 
naue 2fu«fä&rung berfelben fefjr fcfcwer ifl, fo nimmt man oft f leine 
Äugeln flatt berfelben. «£>oof oerfertigte biefe Äugeln auf folgende 
Sßeife: er rollte in ber Stamme einer 2ampe ein b&nne« ©la«|?ängels 
d>en fugelfärmig $ufammen, bielt biefe« in bie glamme, bi« e« *u ei« 
ner f leinen Äugel jufamraenfebmoli, unb brachte biefe bann in eine 
flehte SSrilTe, fo ba§ jwifdjen ber Äuget unb ber fte umgebenben ©rille 
(ein £id}tfha$( bur$gef)en fonnte; mitunter nafcm er bann ben Äopf 
ber Äugel weg unb polirte bie ©teile. Der $ater £ o r r e au« 9lea» 
pel oerfertigte biefe Äugeln baburefr, baß er fte in flehte Ölungen 
eine« ©täcfe« calcinirten Tripel« brachte unb fte bann mit bem £6t$* 
to^re fcfcmolj, wobureft fte eine oollfommene Äugelgejhlt erhielten. 
Jöutterfielb verfertigte dr)nlid)e Äugeln , inbem er auf bie €5pifce 
einer benenn 9label etwa« feine« ©taSpulDer braute unb biefe« butcf) 
bie glamrae einer 2Beingeifllampe *u einer Äuget fömeljen lief; war 
babei ber an ber 92abe( befmbliaV S&eil nic&t oöaig fugelfitmig, fo 
nafjra er bie Äugel oon ber 9label herunter, befefiigte fte mit ber ent= 
gegengefe|ten ©eite auf einer naffen 9label, braute fie oon Beuern 
in bie glamme unb fefcte biefe« fo lange fort, bi« bie Äugel bie oofr 
fommene ©eflalt f^atte. ©iorigl)toon2Reggetlanb bringt f leine 
©la«jlucfe in runbe £6a>r einer $lattnplatte , bie bi« ^ Soll 
Durcfomefler fyaben, unb fdjmiljt biefe mit bem Wtfcrofcre, woburtft bie 
Äugeln oerferttgt unb gleid) gefaf t werben, ©tepfcan © r a p bringt 
SSaffertropfen in fleine runbe 26*er. 3* folcfee fcinjen 

au« iOelen unb girniffen oerfertigt. Da« fdjäntfe aller einfachen «JWi* 
froffope erhält man jebod), wenn man auf einer ©tagplatte fleine 
$lanconoerIinfen oon oerföiebenen gtufftgfeiten bilbet 2$orauglid)e 
2Rifroffope erhielt i* auo) mit ber fp^rif*en Ärpfralllinfe ber tfugen 
be« 83arfd>e« unb anberer fleiner gifd)e; man muß nur bafur forgen, 
bag bie Tfpe bet Sinfe jugleid) We ©eftd)t$are wirb, baß atfo berS3eo* 
bac&ter burd) bie Sinfe eben fo fte&t, wie ber gif* e« tfat *). 

Die oolltoraraenfien einfachen SRifrofeope au* fefbn Äärpern ftnb 

, ,**.'..•.• 
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■*)■ Edinburgh Journal of acience, No. III. pag. 98. ' > ' 
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bie au« Oranat, JRubin, ©apf)ie unb SMamant. JDle Söorjöge tiefet 
ginfen pnb in meinet 83ef«reibung neuer p$pp!altf*et Snfltumente 
mitgeteilt, unb i(& $abe mit jwei folefce Smfen, bie eine auf SRubin, 
bie anbete au«(8ranat, Don 9>etet £)ptifet ju Gbinborg, oerfer* 
tigen (äffen. £)ie|e bewunberungäwürbig genau aufgefüllten Sinfen 
baben jufolge i&ter SÖUfung mit gldcfren geringerer ärummung baf* 
felbe #ergr*5erung«t>eim6gen al« eine ®la«ltafe, unt> bie SWn&eit bei 
SMlbe« wirb burcfo bie 3bfotption bet blauen ©trafen am 6nbe be« 
0pecttum« tterpdrfr. *Pritd)arb ju Bonbon fyat biefin £weig bet 
SWedjamf auf ben $64>jten ©ipfel bet SBottenbung geblaßt unb £mfen 
aus ©ap&it unb iDiamant fcetfettigt, bie waf)te SBeifterPüde pnb. 
£at man Diamant, bet v6aig tein unb ftei t>on bet boppelten S3te» 
$ung ifr fo fann man barau« fcinfen Don bet griffen SBolIfommen&eit 
oerferttgen; bet €>apfcir mit boppeltet Stec&ung entfprid)t abet immet 
biefem 3»e<fe weniger. Qkanat ijl unßreilig bie bejle €wbßang für 
einfädle Sinfen, »eil et feine boppelte 83rea>ung («t* unb man ifm 
bei getinget Äufmerffamfeit leia)t tein unb tdttig fromogen er&alten 
fann. 3$ bepfce jwei t)on Ä bie oerfertigte SÄiftoffape oon ©ta* 
nat, welche alle einfachen Sinfen aus einet feflen ©ubflanj ubertreffen, 
tie mit je §u ©epdbre gefomraen ftnbj u)re Srennweite bettagt jttt* 
Wen unb T V Sott. ©eit* $u Snc&bonnp &at gleie&fall« einige 
ginfen au« bem mnft»utbigen gtönldnbiföen Granat verfertigt auf 
einem ©rtufe biefe« SRineral«, welaV« mit ©ieferfe gff<t>enft &atte. 

§. 198. 

8*g» 157 jleflt ein einfache« SBtitroffop bat, welche« i$ t>or ei* 
ntgen Sagten erfunben &abe; man bebient pcfr babei auf eine neue 
Lanier einet &albfugelfflrraigen Sinfe, wobur$ tiefe ein boppelt fo 
große« Söergr6fjerung«t>etm6gen befommt, al« pe bei bet gewählt« 
<&en Spanier fcat. ABO ijl eine fcalbfugelfärmige Sinfe; atte Stdjt* 
prafclen eine« iDbjecte« R werben juerfl oon bet SBorberpdc&e AG ge* 
otogen, bann etleiben pe oon bet gliche BC eine totale föeflerion, 
»erben herauf oon bet glädje BA abetmal« gebrochen unb treten in 
paralleler Stiftung au«, ganj fo, al« ob pe in bem fünfte §, bc 
nia>t reflectirt, fonbetn al« wenn pe buta) bie 4>albr*ugel BA'C bet 
gan|en äuget ABA'C $inbut$ gegangen wären 5 ba« £)bject R wirb 
bar)e* eben fo oergrägert unb eben fo beutli* gefefcen , al« wenn e« 
bttt« bie fp&dtifc&e ©la«linfe ABA'C wa^enommen würbe. Sur« 
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biefe grfinbung credit man alfo atte 2$ort&eile ein« fp&dnfdjen 2mfe, 
bie man meinet Meinung nad) ntd)t burd) €>d)leifen erhalten fann. 
2)a£ periffopifc&e $rtnrip, t>on bem ob«tt bie fflebe gewefttTifi, fann 
biefen {ernannten fatoptrifttjen 2mf*n mitget&ettt »erben, inbtm 
man bte Fintel B unb € eutfa$ abrunbet ober eine SifngfJdd)* flott 
ber <5&ent BC formt. 2)w$ biefe 93oreid)tung t>ermeibet man bie 
oon ber (Riefen Sörecfcuna. i>ercu^retibe ©erwimtng; fcie 2id)tflcaf)len 
eine« jeben fünftes beS £>bjec*S fallen füttraietrifd) auf ble Äinfe unb 
twroen |r)tnmetn|a) gebrochen. 

<£&e i* an biefe fcinfe gebaut $atte, bebiente ff* SBollafton 
folgenbec Sttetfjobe (gig. 158): er braute $wifd)en jwei ajeid) biefe 
9>lancont>ej:linfen bon gleichem ^albmeffer «ine SÄetaUplatte mit einem 
runben 2od>e, beflen jDurdjmefler $ ber S3r*nn»eite betrug; bei gut 
cetrtrirt« Öeffnung war bann baS ©efldjtSfelb 20. 3« Mtfet jufam« 
mengefegten 8uife nehmen fcf?rdge £id>tffra$len einen 3Beg, wie £i<frt* 
fka&ien, bie Dom fJRfttelpunEte au* unter rechtem ÜBinttl auf bie 
£)berfldd?e fallen. SBergteidjt man biefe ftnfe mit ber t>Ofl)in befdjrk« 
benen, fatoptrif*en, fb ftnbet man ben <£ffeft t>on $wei Äugelßdcfeen 
unb jwei g)lanfld*en, bie für jt« gemalt flnb, bem (Sffett einer 
Äuget ' unb 9>lanfld4>e gtety. 

§. 199. 

£ie 3bee r>on SOBollaflon fann frttr* anbere ©littet auf eine 
nufclicfre SBeife auSgefu&rt »erben, inbem man baS (Sentraifo* mit 
einem demente t>on gleichem företfeungStoermogen mit ben ginfen fußt, 
ober t»aö nodj beffec gefct, inbem man eine (SUaSfugel in ben Steilen 
am Hequator fo |U*i<frtet, wie gig. 159 jeigt. Söirb biefe Gonftruc* 
tion in ©ranat au«gefu&rt, unb bebient man ften bann eine« gleic&ar* 
tigen £id)teS, fo erfcdlt man baS befle, einfache SKifroffop ober baS 
bejte £>bjectto für jufamraengefefete SDliftoffope. Söetrat&tet man bunflt 
Körper burefo baS einfache ÜWifroffop, fo wirb biefeS in einen ftlbernen 
CEoncaüfpiegel gefaßt, we(d)er bie parallelen unb cont>ergirenben ©trafen 
auf bie bem Ttoge juno^lt (iegenbe gld*e beS DbjecteS concentrirt. 

§. 200. 
3ufamra*ngefe$te tOWfroffope* 
SSefte&t ein SO^ifroffop aus jweien ober mehreren £infen ober 
Spiegeln, oon benen bie eine ein ausgebreitetes Silb ber £>bjefte gibt, 
»eJdjeS bie anbere »ergrofert, fo nennt man baS SRifroffop ein su* 
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fammengefefctet. gig. 160 geigt bie 2mfm mit tf>ren SBirfun* 
gen; AB ifl bat Öbjectfo (bat bem £>bjecte gugefe^rte ©lat) ttnb 
CD bat £>eular (bat bem Buge jugefehtte ©tat), ©n JDbject MN # 
weichet ftroa« über bie £auptbtennweite wn AB hfoau«Uegt, ecjeugt 
ein ttergtipeetet umgeleitet S3Ub in mo. Siegt biet Sötlb im S5renn» 
punfte einet anbern Sinfe CD, bie aber \>iel naV* am 2Tuge jtct) be* 
ftnbet, alt ffe et in bec 3?tchnung ijt, fo wirb bat S3ilb abermatt 
Decgtif ert, eben fo, alt wenn mn bat Dbject fetbji »die. JDie t>er» 
gräfjernbe Äraft bec ginfe AB ftnbet man, wenn man bie (gntfecnung 
bet SSilbet mn &or bec ßinfe AB burd) ben Hbflanb bet £>bjectet 
MN öon biefet ßinfe btoibirt, unb bie 33ergr6|jerungt!taft bec Sinfe 
CD ftnbet ftcft wie fuc einfache «Dlif coffope ; multiplicitt man bann 
bie beiben Bahlen, fo hat man bie SSotalwirfung bet jufammengcfefc* 
ten SWifcoffopt. 3(1 8* ®- M A i 3oll, mn § guf, unb fleht mn 
im 23tennpunft Don CD, fo ifl bec Effeft *on AB 20, bec t*on CD 
10, alfo bec Sotaleffeft 200. Eine 2infe EF, bat fogenannte Go(* 
lectibglat, gvtfet alt jebe bec beiben ginfen AB unb CD, fleht in 
bec Kegel jwifcben AB unb bem SSilbe mn, um bat ©eftchttfelb ut 
»ergrofjern. )Diefct ©tat wrminbert ben Effeft bet jufammengefe^ 
ten Stfifrojlopt, inbem et ein fleinet S3ilb pv gibt, welket t>on CD 
t>ergrifert wirb. 

3Die (Belehrten unb Äunfllec (oben aßen tycen Ecftnbungtgeifl 
in bec Unterfucbung erfdjöpft, welche gorm bie befle fuc bat £>bjectfo 
unb Mailar einet gufammengtfefeten SRitroftopet fei. Gobbington 
empfiehlt Diec Sfnfen für bat £)cular, bie »ie in gig. 161 jufammen* 
geflellt (tnb; alt £>bjectfo nimmt ec eine im Bequatoc autge&tylte 
^«9el (gig. 159), um bie 2Cbettation unb äerflreuung gu verringern. 
»2Rit einer im Gentium gut autgefönittenen Äugel,« fagt er, »wobut(l> 
bie Aberration unb Serflreuung faß gan$ aufgehoben wirb, wat ftd) 
meinen Erfahrungen jufolge Doflflanbig unb leicht autfuhren läßt, wirb 
bat ganje föilb Doüfommen beutlich, welche Hutbehnung man ihm 
au* geben mag, unb bet £albmeffet bet Äcümmung ifl bet SSrenn* 
weite gleich, fo bag bie eine €fcbwierigteit t>6(Iig entfernt unb bie an* 
bece wenigflent halb aufgehoben ifl. Diefe Einrichtung fchetnt auger* 
bem noch einen anbern SBotjug ju haben, ben ich »i<ht »orherfehen 
tonnte unb beren ©r&nbe ich noch nicht einfehe. 3* glaubte, baf 
wenn ein ftchtfltabl, bec gum 2fuge gelangt, nachbem et ahne 2(bn>ei* 
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cfmng bürg eine ginfe gegangen i|t, von bem 2(uge gurucfgeföicf t wirb, 
ba* €>e&en nie frei von farbigen Räumen fei, bie bucd) bie ercentri* 
fdje 3erßreuung erjeugt »erben. SDIit einer äugel nimmt man bie« 
fen Segler ntd^t wafor, weS&alb i* ber Meinung bin, bafj wenn 
man eine Ärvflaltfugel na* einem $inlä*ngli$ fleineren SWafftabe «er* 
fertigen f6nnte, biefee} mit etwaiger 2fu«na^rae be* boppelten 2Ri?ro« 
ffop« von SBollafton bae} uoUfommenfre einfache SRifroffop fein 
würbe. £ie Äugelform paßt am bejten für bae] £>6jecth> einee) ju* 
fammengefe^ten Snßrumenteö, weil ffe ein vollfommen beutlidjee) 23tlb 
von beliebiger flue)be&nung gibt unb weil fte in 83erbtnbung mit einem 
paffenben £)culare, o&ne ©tyvierigfeit für bunfle £>bjecte angewenbet 
werben lann *).« 2Die van (Sobbington erwähnte ©cbwierigfeit, 
eine Äuget nacb einem fe&r Keinen Sftajjftabe }U erhalten, ifi bur$ 
bie vorhin angeführten Littel niebt unäbertyinblicb , verfajwinbet aber 
gänjlicb, wenn man flott ibrer eine £albfugel gig. 157 nimmt unb 
bie £>effnung nacb ber angegebenen SJJet&obe verkleinert. 

2)a« boppelte ÜÄifroffop von SBolla jion gig. 162 betfe&t au« 
jwei ^lanconverlinfen m unb n, beren ebene glädjen bem £>bjecte ju» 
geteert jtnb. Bie Brennweiten biefer Sinfen veralten (tdj> wie 1 ju 3 
unb u)r2lbftanb betagt 1^ 3oUoi« Ii 3oU, wobei bie ronvere gl4* 
<t)t ber lederen fleb bi*t am 2fage befinbet. S)te SRtyre tjl etwa 
6 3ott lang, unb tyat am untern <$nbe eine freie3f6rmige Oeffnung 
von 3oQ Durcbmeffer, burd) welcbefl bae) ton R $er£ommenbe Siebt 
von einem unter tym beftnblicben 3)(anfpiegel geworfen wirb. 21m 
obern (SnOe ber Sli&re befinbet fleb eine $(anconperlinfe AB von etwa 
| 3oU Brennweite, beren ^lanfeite bem 2(uge jugefe&rt ift, unb beren 
3wecf barin be|fe&t, in e ein beut(icbee) 33ilb be« Ärei«locbe«, etwa 
3oll von AB entfernt, ju geben. SKit biefem Snjlrumente er« 
bliefte SBollafton bie febönfien Streifen unb 3at>nfcbnitte auf ben 
<3d)itppen be« Lepisma unb Podura *♦), fowie auf ben Schuppen ber 
2i*tf*nuppenflugel, 

§. 201. 

Sfceuerbing« fyat man boppelte unb Dreifache adjtomatifdje Sinfen 
$u ben ©idfern in Sfttfroffopen genommen unb beren jwei ober brei 

*) Transactiont of Cambridge 1830. 

*•) 3mei ungeflügeUe Sfnfetten, &u ber (Stoffe bet aptera gebbttg. Siefen; 
bere tftten bavon ftnb ber ®d)neefIo& unb bec sJutfergafc. 21. b. Ü. 
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in beinfetben 3nffrumente tmbtmben; obgleich jte inbeg fetyt gut 
(ungen unb in gewtffer 9Rucf ficht ootttommener waten, a(« bie gew6r)n* 
liehen ©Idfet gutet, Srrfirumente *), fo macht : fte bod) bet Hmflanb, 
baf man genötigt ijt, gleichartiges £id}t anjuwenben , gewifferaiafjen 
tfrinfifc; befonber« wenn man fich bet hoppelten #etfchel'fchen Sirifen 
bebient, bie in Slg« ^3 unb 44 abgebübet unb bon aller Aberration 
«pegen bet Äugelgeflalt frei ffnb. Die fcinfe $g« 44 $at £ Soll 
23renntt>eite unb eine Deffnung t>on fr 3ofl, unb 9>tito) atb, in 
beflen £dnben fte ift, üetftchett, bag fte alle, felbfl bünUe Obfeete, 
rillt grofjer Seichtigfeit erleuchtet. 

25ei bec 2fnwenbuncj eine* jufammengefefften SWifroffopc« ga na* 
turhifrotifchen ©egenflcmben l)abe ich bie ©ntaudjung be« £)&jecte« Ui 
eine glftffigfeit empfohlen, um ihre feinffrn STt)efte ju entfalten unb 
ihnen bie Sage unb ba« 2fnfet)en ju geben, wo« ße in bet 9htur 
haben. Dabei ijl e« tdtr)lict), bie SBorbetftöehe be6 £)bjeetto« gleich* 
fad« in bie glüfjtafrtt einzutauchen; bebient man fict; bann einet 
Jiufffgfeit bon gr6&erem 3etfrteuung«Derm4gen al« ba« £>b{ecth> bat, 
unb tieftet man bie innere gleiche nach bet Differenj biefet Serjfreu« 
uhg«berm{gen ein, fo wirb ba« £>bjectto billig adjromatifch. Da bet 
&orgug eine« folgen 3njhumente« jut Beobachtung fleiner 2(fete 
unb feinet 5t6rpertheild)en bon SBtown aneefannt iß, fo enthalten 
wit uh«, etwa« leitete« baruber gu fagen. 

§. 202. 
Sceflectitenbe SJctfrofropc. 
Da« einfach fte Shfhument biefet 2frt ffl ein Goncabfpiegel, in 
welchem bie ©eßatt be« beobachtet« immet bergrifert erfchelnt, wenn 
ber brennpunft be« Spiegel« übet ben beobachtet hinau« liegt. SP 
bet Spiegel fehl concab, fo wirb ein fleine« £>bject mn gfig. 14 ßart 
bergrijjert MN, unb ba« 2fuge, welche« blefe« SSilb fleht, h&t ein ein* 
fache« refTectirenbe« 2Kt£rcf£op, Welche« To oft oergrigert, al« bet 2(6» 
' flanb An be« Dbjeci« bom ©piegel in bem 2bfhnbe AH be« bil« 
be« enthalten iß. 

'befrachtet man aber ba« bilb MN nicht mit blogem 2foge, 
fonbern mit einet bergr4{jerung«linfe, fo oerwanbelt ffch ba« einfache 
tefUctitenbe 2J?ifroffop in ein jufammengefefcte«, Welche« au« einem 
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®pfeg« m etöer fcnfe bejlef)t. 2>H»fed 3rtffumtent würbe atterß Don 
9* ei» tön efrgeWcbtet, b(Wb Wer lange oofVt Gratia), W e$ neu, 
efbtog;« 3f mki frerbefierte grib roleber drtfoanWfc. 34 fabe tfnht con* 
caVen etffjyfbittf^M {Reflecrbr gebräüdfrt, befpn IBrennwttte 2f 3ofl 
betrug. i)aÄ SKtb geigte fW> im attbetn förennpunfte ber CftKpfe tthb 
wiirbe "btft« ttn ^bppÄtfc ober etofatb* Dbjectiü *ergrö>rt, w*(ä>« 
8 3ott tom ffieffcctor entfernt war. 2>a man bft* JDbfett nm ni*t 
ertaubten fann, wenn e$ wie in 5ig. 14 gepellt ifr, fo braä)t?$mici 
e« aufjer^alb be$ £abu$ unter bie Sink ©N, nnb fleß e* t>on einem 
^wifeben nm <unb AB ^etf* Uten Keinen fBetatffpieget -boft 4er falben 
©töfje be$ gröfjetn SftetaUfpiegelG AB in biefem reffectiten. 

©oring, bet fl« tthi atte SRffroffbpe fo fcrbfj* -öerbieirfle er« 
worben fyat, verbefferte aud) bfefeG 3nfhutnent fobe*ütenb. €r bebient 
fub eine« f leihen ebenen SRetaßfpiegfW, ber «ba> nidfrt *en britten 
Sbeil be« SDurc&meffer« oon concauen !0?eta«fpiegeln <Jüm 3Dut(bni*flet 
bat, unb er »enbet folgerte Spiegel t>on fer)t furjen Brennweiten an: 

SBtennwefte. Deffnung. 

1,5 Sott 0,6 m 

1,0 « 0,3 » 

0,6 « 0,3 . 

0,3 * 0,3 . 

5)ee f!nnreid)e jtunfilee Gutbbert, ber biefe &erbeffentngen 
ausführte, b at fo eben wabre elliptlfdje SBetaUfpiefiel böGenbet, beren 
Seffttüng ber Brennweite glei* ifc ^tfroflop bot fol*e €>pie« 
fiel uon £ 3oU Brennweite, £ Soll iDeffnung, ^ 3ett Brennweite 
unb ^ 3oU £>effnung. ©oring uetffdjert, mit biefem Snfltßmente 
eine Ötetye (dnglkber Linien auf ben ©djuppen be6 podura auf er 
ben f(t>on befannten jroei 9?e1b?n biagonaler Linien, unb jwei Reiben 
biagonaler Linien <mf ben €Kbuppen be« Äoblweigling« (Butteroogel) 
auf er ben frör)ec febon beoba$teten 5»ei Reiben mit gefreuten B4n* 
beut geftmben $u (jaben *). 

§.203. 
9Jtffrof?opifa> ö&jecte. 
©ortng bat ba« Bertieritr, juerfr ben : Öebratt* ber mifroffopi* 
fd^eti Dbjecte iber foleber ^Öbjecte einge*föbrt ju ^aben, be,ren SEeittttr 
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unb ttnteefu«ung eine gewiffe S3orjöflli*eeft bet SRifroffope fo 2fn« 
fpru* nimmt, um beutlicb gefefcen *u »erben. gig. 163 fleUt einige 
biefer iObjecte bar, wie |te 9>rit<batb mittteilt. A iß ber glugel 
be« menelas, B unb C ba$ #aar ber glebermau«, D unb E ba« 
£aar ber 2ttau«. JDie mifroffopif*en £>bjecte, welche bie gtofte 
©c&wierigfeit barbieten, Pnb bie puppen te« pedoca unb be« Sohl* 
wci^ing«, von benen föon oben bie Siebe gewefen ifr 

§. 204. 

Siegeln fte mifcoflopifcbe Beobachtungen. 

1) £>a« 3uge muf gegen alle« frembe Sicht gehabt fein unb 
nur ba« 2i*t erhalten, wel«e« ton bem tfrahlenben SWittelpunfte 
au«geht, ba« Sicht aufgenommen, welche« von bem £)bject burebgelaf« 
fen ober reflectiit wirb. 

2) SRan fann feine feine Beobachtungen machen, wenn biegluf», 
flgfeit, welche bie fecnfyuit be« 2luge« feucht erhält, in einem fehler« 

haften äujianbe ij*. 

3) 3Die befle Stellung für mifeoffopifcbe Beobachtungen ifl bie 
horizontale Sage be8 Beobachtet« auf bem Surfen; fte tfir)rt von ber 
vollfommenen gejtigteit be« Äopfe«, unb von ber ®leicbmäjigfeit bei 
feucht raacbenben 0«i*t be« gluibum« her, welche« bie Hornhaut be« 
be<!t. 2>ie fcblechtcjie Stellung &at ber Beobachter, wenn er vertifal 

nach unten ffec)t. 

4) 6teht ber Beobachter aufregt, unb fleht er in ^ori^ontaier 
Dichtung fort, fo eeblicft er bie parallelen Sinien befler, wenn ihre 
(Richtung vertifal ifl, weil bie feucht maajenbe glafflgfeit auf ber $orn< 
^aut nad) biefer (Richtung fortflieft. 

5) SWan mufj jeben be« jDbjecte« au«fcbliefen, .ber ni<bt 
unmittelbar ber Beobachtung unterworfen ifl. 

6) 2>a« Sicht, welche« ba« Öbject erleuchtet, muf einen fehr 
f leinen iDurchraeffer haben. Bei Sage mm) tiefe« ein . blope« Sod> 
im genjlerlaben eine« bunflen Stornier«, unb bei Stacht eine £>eff* 
nung vor einer Hrganbtfcben Sampe fein. 

7) Bei allen Beobachtungen, vorjugli* aber, wenn man eine 
jiart mifroffopifebe Äraft anwenbet, muß ber natürliche Surcbmeffer 
be« erheflenben Siebte« bureb optifebe SKittel verfeinert unb feine 3n s 
tenflt&t vergrößert werben. 

8) Bei jeber mifcoffopifcben Beobachtung muß man gelbe« gleich* 
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artige« Sicht anwenben, welche« man fteft mit ber monochromatifchen 
2amj>e t>etf*affn ©leichartige* rott>* «cht erhfa man butch gefärbte 
©idfer. *) 

§. 205» 
©omtenmtrrofrop. 

£a* ^onnenmiftoffop iff nur eine magtfehe Saterne, in welcher 
ba« Sonnenlicht bie ©teile ber gamj* antritt- S>ie 9t*hre AB ($19* 
154) fietft in einem £od>e be* genflerlaben«, unb ba* (Sonnenlicht wirb 
von einem fangen ©piegetjlude reflectirt, »eld>e^ bet Beobachter bewe= 
gen fann, bamit ba* Sonnenlicht immer in ben SEubu* tritt« 

Die lebenben ober narorhijtorifchen £)bfe<te »erben auf ba« ®(a« 
in bem gatje ober an bie ©pifee einer Stabel gebracht unb in bie ©eff* 
nung CD gefcfyo&en, wo fte von ben Sonnenfftahten erleuchtet werben, 
bie von ber Sinfe AC concentrirt ftnb. <5* bilbet ff<f> bann ein leb* 
hafte« unb vergrößerte* »Ub auf bem Schirme BF» , 

SBer eine genauere Äennmifi aller tfrten von Sföfroffopen $u 
haben wunfebt, fmbet Belehrung in ben ttrtifem: QÄtfroffop in ber 
(Sbinburger <§nct>fl. SSanb XIV. Seite 215 bie 233. 3n bem neuer» 
bing* erfchienenen SBerfe von SJoung unb ^ritcharb: »SOtiftoflos 
pifche Unterfuchungen, Bonbon 1830,« ftnb viele ausgezeichnete unb in* 
tereffante Beobachtungen mitgeteilt. ' • < 

3metunbvier*fgfre* (SapiteL 

Sioptrijtye unb fatoptrijtye gernrötyre. Siefraeforen unb 

SJeflectoren. 
§. 206. 

3fh»nomifdje $emr6hre. 
d* mächte fdjwerlich ju bejweifeln fein, bajj bie (Srfmbung bed 
Semrohre* jtd) au* bem 13. Sahrhunbert batirt, baß 9Soger 33 a= 
con e* vollkommen fannte, baß ßeonharb unb ZfyomaS 2Mg= 
ge« jtch bejfelben in (Srnglanb bebienten vor Sanfen unb ©aüldi. 
Da* 9>rindj> be* SKefractor* (be* bioptrifchen gernrohr*) unb bie SWic* 
tel jur Sefiimmung feine« $Bergr6gerung*vermö , gen* haben wir fchon 
früher mitgeteilt; e* bleibt un* alfo nur eine Betreibung ber ver* 
fchiebenen gorm übrig, bie e* allmdhlich angenommen hat. 

*) aktsieht« b«*Xrti«d2Riftofloj5e in b« (gbinburger «uc^Uop, fBanb XIV. 

1 
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2)a« afkonomifdje genügt (gig. 164) befielt au« jwei ßotwep* 
linfen AB -tmb OD, ton benen ba« etjle Dbj*ctiD, »eil eS bem 
£)bjecte am nddtfen, ba« jweite Öculat fceift, »eil e« bemtfugeam 
näcbften liegt £>a« £>bjecth> fy»t eine gtofe, ba« jDculac eine f leine 
SStennweite. 3m »rennpunete be« Dbjectiü* AB etjeugt ftd> ein t>et* 
fe&tte« 25tlb ma jebe« entfernten jDbjette« MN, unb bie« SStilb wirb 
wm bem £)cutate CD wrn,tjfjett. gfa)tt man fiidjtflra^len burd) beibe 
«infen, fo bieten biefe offenbar parallel in'« 2foge & IBefmbet 
baj* £>bject nafte beim föeobatye«, fo ifi ba« S3Ub n» »eitec *on AB 
entfernt, unb ba« SDcutat €D muf t>on AB entfernt »erben, um ba« 
S3iCb mn beutlid) ju fer^iu Sfcm ^ |tt biefem £nbe ba« £)bjecttt> 
in emet 9Wfte befejügt , bie länget al* feine SSrennmeite ifi, unb Iba« 
£>aOat in «inet ftehun ftfyre, bie ftt *n bet $t#cra auf. «nb *b* 
fd>ieb*n tfft, je iw* bei t>etfd)iebenen (Entfernung b«t ;£>bje«tc Bie 
Mtgtifletnbe Ätaft be« gewrotyte« ijt "bem Üuotienten au« ber Stenn* 
wette be« SMtfectto«, btoibfct burd) bie Sötmnweitt be« £>ail«t«, glei*. 

<3old>e getnttyte umiben ton Sampan i, Di^ni mb #u^ 
gen« *on bet au«nef)menben Singe von 120 bi« 136 guf fcetfe* 
tigt; jmit 12 «nb 24 guf langen Snftamienten biefet 2kt mtbecfte 
£upgen« ben Sling imb ben »tetten Stabanten be« Batuxri. Än 
bei Sbjectioen t>on folgen S3rennweiten ben Uebeljtonb gu toameiben, 
ftd> mit ben ffi6bten ben SBeg ju freiten, btatye Mitogen* ba« 
£)bjectro in eine fer)t futje 9Mf)te an einem langen ©ecüfle , fo baf 
bie 9R4t)re mit #ilfe eine« ©eile« auf emcm tunben 3<n>fen in alle 
Stiftungen unb in eine getabe IKnie mit bet £>culattof)te gebtadjt 
wetben fonnte, bie et in bet £anb 

Da biefe genügte allen SRängein bei Wettation wegen bet 
85ted)batfeit unb bet Äugelgefiatt untetliegen, fo f innen fie fem beut* 
lidje« Öbject geben, wenn sie Seffnung be« jDbjectw« etwa« gtojj x% 
unb in biefet S5ejier)ung ijl bie oetgtifetnbe Ätaft begießt- 4>uo* 
gen« fanb folgenbe SJetr^ltniffe al« bie pajfenbflen: 

SBteniiweite IfeS Db^jDeffnung beS Dt>lto\ Brennweite be* I »etöt6fkrtmg$ ; 
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Do« apronomif^e gernro^; gibt immer ba« Dbject mn in t>erf^rtcr 

Sage* 

8> 207. 

*jro[etnrot)r» 

Um ba« gernrebt ben irbifdjen ®egenpä*nben an$upa|f#n unb 
Hefe «ufredjt batauPellet*, er&fte baffcibe , wie gig. 165 jeigt, nod) 
jwei Smfen EF imb GH, bic mit CD einerlei förennweite t>abm, 
tmb i» <5ntferiiumjfn gleWb ber boppelten ^Brennweite aufgeteilt pnb. 
©inb feie? 35rennroeiten nid)t gleid), fo muf bie Entfernung jebed $(a* 
fe« ber (Summe if>ret S3rennwette gleich fein* 3n bfefetn geratene 
ijl ber ©fing ber £id)r|rraf)len ganj fo ttie im apronomiftfyen , big an 
ben ytontt L, wo bie 5»« 8ufd)ef ber sparaUelftra&rm CL unb DL 
p* im wrbern 95rennpunfte L be« jroeiten £ku(ar« EF fdmeibem 
Die auf BF fallenben ©trabten geben bann in tyrem £auptbrenn* 
punffe ein aufretfjtpefjenbe« 83tlb mV, welche« burcf) ba« britte £cu* 
lar aud) öl* folcfye« gefefyen wirb, »eil bie au« n' unb m' bfoergiren- 
ben ©trafen jn bem Sßrennpunfte GH in parallelen S3ufd)eln in'« 
2fugc gelangen* Da« 9Sergr6ferung«t>erm6gen biefe« gewrobre« ijl 
bem be« aftronomiföen gleid), in »eifern bie £ku(are gleich pnb. 
- «'♦töiS r 208» - ' j 

0alUdf'« germob«. "-f:.:.:., ' 

©aliläT« gemrotjr unterfdjeibet ftd) t>on bem affronomifdjen 
nur burd> ba« coneaue £)<ular CD (gig. 166), weldje« bie ©reife be« 
conueren im ajhonomifdjen gernrobre wrtritt, Die §oncat>linfe CD 
flet)t jttrifdjen bem Silbe mn unb bem jDbjectiue, fo bafl ba« 83ilb 
pd) in bem $auptbrennpunfre ber fiinfe befmbet Die ©trafen 
NBn, MBm falten auf CD conwrgirenb au« feinem £auptbrennpunfte, 
werben alfo in parallelen 9lid)tungen gebrochen, unb gelangen in E 
tn'6 tfuge, wo pe ein beutlid>e« ©eben üeranlaffen, 5Wan reebnet 
bä« 9Sergr6|jerung«wrm6gen biefe« gernrof)re« ganj fo wie beim affro* 
nomifdjen au«; e« bat ein fleinere« unb nidjt fo bequeme« ©epebt«* 
felb öl« biefe«, gewa>t aber ben ©erteil eine« aufrec#f!el)enben unb 
Deutlicheren 85ilbe«. Vi ■ . V- : : : r.. /: 

§♦ 209» i 
©rego«*)*« ftmrcobr» 
Der ^ater 3uccJf)tu« fdjeint ber erjie gewefen ju fein, wetd>er 
bie £>bjecte mitteip einer Sinfe ober eine« concawn ^etallfpiegel« t>ec-- 
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grflferte; man weiß jebod) nic&t, ob er einen IHeflector mit einet flet* 
nen Einfe confhruirt f)at 

Same« ®regoto $at biefe* 3n|rrument guerfl betrieben; et 
föeint e« jebo« ntdjt au«geffa>t; gu fcaben, ttnb Newton gebtyrt 
bie @&re, ein foldp« mit eigenen £iinben verfertigt gu fcaben. 

gigur 167 jlettt ba« Oregoroffye gernrofjt bau AB iji ein 
fyofclet SD?etallfpiegel mit einem 2oa> in bet SRitte» gut fe&t ent* 
fernte £bjecte muß bet ©piegel parabolif* gefrummt fein; für nafje 
£>biecte fann et eine <5Ui^fe fein, in beten entfernterem 83rennpunfte 
ba« Öbjeet unb in beten ndcbflem S3rennpunfte ba« S5itb fla) befm* 
bet; in beiben Sitten ijl bet Riegel frei t>on aller fptydri|d)en Xberrfc 
thm* 2)aman aber bem Sftetatffpfegel eine folc&e Ärummimg nid^t 
|eid)t geben fann, fo begnügen ftdt> bie £>ptlfet mit ein« genauen $u» 
gelgejfatt* Stot bem Spiegel AB jte^t ein flefnet metaöenet SfrtfyU 
fpiegel CD, welket bem großen mit <£>Ufe einet am Stobu« befefttgten 
©teüfdjraube W gendfjert, unb wm ibm entfernt werben fann» Bie« 
fet (Spiegel feilte eigentlich au« elliptifü) fein, er&dtt abet in bet SRe* 
gel bie äugelgejialt* 2)a« £>cular befielt au« gwei (Somwlinfen B 
tmb F, beten 2Cbflanb bet falben <5umme ü)ter SSrennweite gletd) ijl, 
ftecft in bet SR&t)tt be« großen Riegel« unb jie^t feft Sailen bie 
Äcbtflra^len MA unb NA, bie t>on bem dnbpunfte M unb N eine« 
£>bject« fafl in paralleler 9H«tung ^erfommen, auf ben Spiegel AB, 
fo geben fte ein t>erfef)tte« 83ilb mn, wie roit beutlid) in (gig. 14) 
feljen fännen. 

3<l biefe« S3ilb mn weitet fcom Keinen Spiegel CD entfernt al« 
(ein #auptbrennpunft, f» «$d(t man ein umgefe&rte« S5Ub- n'm' uon 
mn ober ein aufregte« t>on bem £>bject MN gwifrfjen B unb F, in* 
bem bie ©trafen burcfy bie £)effnung be« großen ©piegel« gefau 
£Mefe« föilb mV erblicft man burdj ein conoere« Otular F Dergtö- 
fett; etf ffl jebo<& toorgugietyen, bie conuergirenben fitcfytflraf^len auf einet 
ginfe L, bem fogenannten (SoHecttoglafe, aufgufangen, welche« ü)re 
(Sowergeng befdrbert unb ba« S5ilb mn in ben Sörennpunft ber £infe 
F bringt, oon ber e« t>ergrißert wirb, ober, n>a« ba(felbe iß, bie btoer* 
girenben 2id)tfha&len be« föübe« mV werben t>on F fo gebrochen, baß 
fte parallel in'« Äuge gelangen unb ein beutlicbe« SSilb be« £>bjecte« 
geben» 3öirb ba« Öbject MN bem ©oiegel AB gendfjett, fo entfernt 
fl« mn pon AB, nähert fi* alfo CD; folg«* wirb ba« SSilb mV 
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in bem tonfugirten SSrennpunfte CD t>on feinem tytafy gerficft unb 
erfäehtt unbeutlid^ Storni brauet man ober» nut bie (Straube W 
ju bre&en unb CD von AB $u entfernen, woburd) mV wieber onf 
feinen vorigen $plafc fommt unb beutlid) gefefyen wirb* 

£a* $ergr6fjerung*vermogen biefe* gernrofjre* fmbet man nacfy 
fblgenbet 9fogel: Sftan multipticire bie Brennweite be* grofen €5pie« 
gel* butd) ben tfbftanb be* Reinen «Spiegel* vom Bilbe am tfuge, 
weld&e* ftd) in bem vorbern Brennpunfte be* eonveren £>cular« bilbet; 
man multiplicire ferner bie Brennweite be* Keinen Spiegel* mit bet 
Brennweite be* £)cular*; ba* erfte $cobuft burd) ba* groeite bivibirt, 
gibt ba* BergrflfierungSbermägen be* gernro&r** 

Bei biefer Siegel ijl jebocr) vorau*gefefct, ba& ba* £>cular au* ei* 
nem einigen ©iafe befielt* 

£Me folgenbe SSabelle, meldte bie ©rennweite, bie £)effnungen, ba* 
$Beigt6fjerung*verm6gen unb bie greife ber getnr6$re von Sdjert 
entölt, jeigt ben grofen Borjug ber fatoptriföen gernrtyre vor ben 
bioptrifc&em 
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§♦ 210. 
(Saffegratn'ö fternro^r, 
Sttefe* unterfc^eibet ftd) von bem vorigen nur babutd), baf ber 
f leine Spiegel CD nid>t ein £o$lfpiegel, fonbern ein Gonverfpiegel ifl 
(gig. 168). 2>er Spiegel fle^t bef&alb vor bem Bilbe mn be* £>b* 
jecte*, unb e* bittet fu& ein aufregte* Btlb mV jwifc&ett E unb F, 
ganj wie bei ©regorp'* gernrobr, nur mit bem Borjuge, baf bie* 
fe* gerorofc um meljr al* bie jweifad&e Brennweite be* Keinen Spie* 
gel* fÄrjec i(f; aud) fott e* im Allgemeinen me&r SidEjt unb ein beut* 
liiere* Bilb geben, weil ber convere Spiegel bie Aberration be« Gon* 
cavfpiegel* corrigirt* 

§♦ 21L 
Newton'* gernro^r. 
Newton'* gernrobr fann al* eine Berbefferung ber ©regorp* 
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f*en angefe&e* »erben i*ib * to gifr 169 afefM* 
metallener $o$lfi>iegfJ, # umgei*|rt* S3ift, ****** » on 

bem £>bj*ete VN fornmenbe» ftwWlfll «trugen* $a man ba« 
tfuge ni*t in ben Subn* brfogen fann, uw *e*gt$fe** 
ot>ne baf man ba« t>on b<m ©bjecte fcmweube «*t freut, fo ffe&t 
ein fieser SKanfpiegel CO, gegen bie 2fo be« gtofen ©pirgrfft unter 
45° geneigt, unb von ovaj« go«n mit £attmeifcrn im gfatfltmf 
von 7 *u 5, i«Hf*«n bei» ^föfl Wb bem SBUbe um, unb rejec<irt 
ba« Söilb feitwart* In mV, wo e« von bem patlare B vergrößert 
wirb, wet*e« bie 8t*tftraWe» P«*W in'* 2(«ge gelangen liffc 3>et 
f leine ©piegel ftefct auf einein binnen %w* WÄ*e* in einem 
galje bem gräfiem 6jnege( AB nifcrt ober von tyni. entfernt, fo »te 
ba« S3ilb ma fl* nähert ober entfernt SMefe $orri*tun8 nd&ert 
ober entfernt au* *u gW*«r fr* ba« Öcnlar R vom «einen <3pie* 
g<U 2>a« Ißecgrff^wng^rjnigen biefeS genuofcte* ift bem SUwÖerj? 
ten au« ber Söremweit* be« grof« Riegel«, bivibirt bur* bie gSrenn? 
weite be« £>cular« , glei** 

2>a bei bet Oteflerion von bem SRetatte beinahe bie Hälfte Sicfjf 
verloren ge&t, fo f*lug Newton flatt be« SMetaHfeiegel« ein re*t> 
win!li*e« «pri«ma ABC (gig- 148) vor, in wel*em ba« £i*t eine 
vollffänbige SfcejWon erleibet §Kan nrofte bann aber ein ©la« 
o&ne alle garbe, ol)ne gleden unb 2Cbern &aben, unb bi« jefct $at 
man tf* ber $ri«men ni*t bebient, »eil e« an paffenbem ®lafe 
fefclt Newton batte au* vorgefAlagen , bie beiben (Seiten bc« 
$rt«ma eonver &u f*leifeu, wie »BF (gig* 148); ftettt man ein 
fol**« y>x\ma awiföen ba« £>bj#ct unb ba« »Ub, fo würbe biefe* 
ni*c allein bie rt*tige fcage e*alfen, fonbem man f6nnte au* ba« 
»ergrif erung«verm6gen be« gernrpfr« veranberru Die« von 91 e w* 
ton eigemjanbig t>erf«rtigte Seleftop tpirb in bei »ibliot^ef bet tfSa* 

bemte aufbewahrt f 

golgenbe« finb bie iDimenflonen ^lewton'fdjer gernröfjre, bie 
na* einem guten von 4>awf tb* verfertigten Snfbumente abgenom» 
men ftnb: 
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fen ©piegelS. ßtlS. J DcularS. 




93 

158 
214 
265 
360 
604 
1017 



§♦ 212. 



SBegen be$ großen £id^tt>erlufled bei Reflexionen oon SKetallfpie* 
geln, ber ftcty nacf) Rottet' 6 forgfdltigen Unterfucfcungen *) bei ei» 
nem ©nfaUSwinfel t>on 45° bi« auf 45 ©trafen oon 100 er&ebt, 
unb in Erwägung ber UnüoUfommenr)eiten ber SRejlerlon, bie felbj! bei 
ben oollfommenjfen gläcfyen immer fünf bt« fecfy« $!fla\ fo bebeutenb 
ftnb, al« bei ber SRefraction, fcabe id) ein Sttewtonfcfye« gernro&r uon 
ber gorm (gig* 170) in »orfölag gebracht. AB iji ein metalmer 
£o&lfpiegel, mn ba« SSilb be« £>bjecte$ MN unb CD ein adjromati* 
fcfce« $ri«ma, weites ba« S3t(b mn in eine fd>rdge Sage bricht, fo 
baf ba$ tfuge in E eS mit einer t>ergröfernben Sinfe auffangen fann« 
£)a* $ri$ma bient nur baju, bie €>tral)len fenfredjt ju brechen, ^bamit 
ber SBeobactyter ba« S3i(t fe^en finne, o^ne bie Dom £>bjecte ^erforn* 
menben ßic&tffra&len ju fperrem 2>a bie adjromatifctyen 9>ri«raen au« 
jfron» ober au« glintgtaS mit einer ^ubjianj oon mittlerem S5re* 
d}ung«oerra6gen jufammengefittet »erben lärmen, fo getyt weiter fein 
ttö)t oetloren, al« roa« uon beiben glädjen repectirt wirb* 

€5tatt ben Keinen (Spiegel CD be« 9le»tonfcf)en gernro&te* 
(gig. 169) unter 45° gegen bie einfallenben €tra#en ju ftellen, fcabe 
id> eine f^rdgere Sage beffelben in SBorfdjlag gebracht, fo baf er ba« 
S5itb mn (gig* 170) aufer bie 9ftc&tung be« SSeobadjter« unb nidjt 
weiter reflectirt» Sann iji freiließ ein größerer ^planfpiegel CD nöV 
t&ig, allein bie gr6fere ©djiefe ber CKeflerion compenjtrt biefen geiler 
&inl4nglid>* 2(ud) finnte man per), tote 1$ glaube, eine« fleinen bun* 
flen ®la«fptegel« oon ftarfem S3red>ung«oerm6gen bebienen, ber bei 
großen (Stttfaflßttinfeln eben fo oiel Xidfot reflectirt, al« 99?etallfptegel, 
unb beffer $u poliren ijt 2)ie feinen glasen mancher Ärpjfalle, }♦ 



*) Edinburgh Journ. of geience, new series Nro. VI. pag. 283. 
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B. M weißen JKubinS, bc$ 3imiort)b$ unb Siamant«, laffen fty ba* 
gu anwenben. 

©n Newton fd^e^ gernrobr ohne £>cular erhält man, wenn 
man fid> eme6 reflectitenben ©laSpriSmen mit einet ober swci conca* 
Den glasen bebient unb biefeS $wifcben ba« Bilb mn unb bm gro* 
fen 6ptegel fo ftcUt, bap e$ bie ©trafen parallel mV Auge wirft» 
2)a$ BergröferungSvermägen wirb bann bcr Brennweite be$ grofen 
cEpiegeß bivibirt burd) ben $albmeffet bet concaven glädje be$ 9)riS* 
ma g(eid) fettt, wenn beibe Staden comav unb von steid&er CEoncavi* 
tat ft'nb, ober burd) ben bereiten $albmeffer, wenn nur eine bec bei* 
ben glasen conoav ifc , 

§♦ 213. 
4?erfd)er$ $etnro(>r. 

2Me fronen von <5d)ort verfertigten ©regoti)fcben fceleffope 
Ratten vor allen anbern fo viele Borjuge, bafj ba* 9*ewtonftye gan$ 
auf er (gebrauch *am. ^erfc^et fafte e« taieber auf, unb feine Ar- 
beiten bilben bie fd)6nfle (Spocbe ber opttfcben SStffenfcbaftem SHit 
einem unglaublichen (5ifet verfertigte er nicht weniger al$ 200 9fr ew» 
tonftbe SSeteffope von 6 guf , 150 von 10 guf unb 80 von 20 
gujj Brennweite. Aber auch bamit begnügte er tfd) nicht; unter bem 
großmütigen ©cbufce ©eorg'* III. fing er i785 fein SRiefenteleffop 
von 40 guf? Sänge an unb entbecfte bamit am 27* 2fugujt 1789 am 
Sage, wo e$ volfenbet würbe, ben fechten Trabanten be6 (Saturn. 

25er grof e ©piegel biefeS 3nfrrument$ t>at 49§ 3oH Durchmef- 
fer, bie eencave gläcbe aber nur 48 Soff; bie $itfe beffelben betragt 
etwa 3J 3oll, tr wog nach bem ©uffe 2118 engflfd&e 9>fimb O&bet 
2050 ^teufj. $funb), unb fytt eine Brennweite von 40 gitfi. 2)ie 
Sänge bet 9Wf)te aus (trifenbfcd), welche ben Spiegel enthält, betragt 
39 gup 6 3oU, ibr ?Durd)mejTer 4 güfl 10 3off» WIK £ilfe von 
Keinen Gonvetfinfen ehielt #erfcbel eine 6450matige Bergrifertmg 
für gtr(lerne; im AKgemeitten war jebocb bie Vergrößerung viel Keiner. 

Sei biefem gernrobr fiebt bet Beobachter in bie £>effnung be$ 
£ubu$, ben Stötten gegen ba$ £)bject gelehrt, ba$ S5tlb wirb urnnit* 
telbar burd) ba$ iDcular vergrGfert, fo wie e« bet groft Spiegel gibt, 
obne baf man einen fleinen ©pieget anwenbet. £>am\t bet äopf 
ober Äärper be6 Beobachtern nicht su viel von bem efofattenben 2id)te 
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fperre, ließt ba$ SSilb auß er ber 2lpe be* Spiegel* unb muß bafcer eine 
geringe 2fbwetdjung (abeiu 

Da ba« Snfirument bet freien £uft ausgefegt war, fo §at es 
(latf gelitten, unb raan eiferte e* burd) ein anbete* gemalt t>on 20 
guß Brennweite mit einem Spiegel wn 18 äoll Durd)meffer, weldje* 
1822 oon 3* g* SB* £erf#el aufgefüllt würbe, unb mit ^em man 
»ie(e mistige Beobachtungen gemalt bat* 

§♦ 214. 
SRamage'ö gernrobr* 
gRamage in Äberbee* &at mc&ce fe&r lange 9*ewtonfci)e 
getnr6f)re »on flarfet^^ergrigerung verfertigt* Unter biefen befmbet 
fld) ba6 grißte gernrol)r, was gegenwärtig in dnglanb unb (fo t)ie( id) 
weiß) in ganj Europa gebraucht wirb; e$ würbe 1820 auf ber <5tern« 
warte $u ©reenwicb aufgeteilt* Der große Spiegel t)at eine Brenn* 
weite t)on 25 guß unb einen Duwfemefler t>on 15 Soll* Das S3ilb 
entffe^t außer ber %e be$ Spiegel«, ber fo geßeKt ifi, baß bas Bilb 
jur Seite fdUt, »o ber Beobachter e$ waljroebmen fann, ofjnebte eins 
fallenden ©trollen $u fperren* Der £ubu« ijl ein $wJlffeitige$ $ri«* 
ma, unb wenn man fid) bc$ Snjirumente« nidjt bebient, fo wirb e$ 
in ein ©ebäufe gebcad>t unb mit Einern Sudje bebedt* Der Tfppa« 
rat jur Bewegung. unb öftcfefung biffeä 3to(ftument$ ijl ungemein ein« ' 
fad) unb jeugt t>on ber .©eföicflid^ejt be* Äönjller«* 

£>retunbtner jtgfte« (Sapttet* 

Daß ^rintfp bed adjwma^ifften gernrojbr* ift (6ap* 7) ittit m* 
»igen Sßotfeji entftitfelt; w,ir bajben bort gezeigt, wie fineSowlinfe- 
fo S?e^W>u^g tpit einer f <?oncat)liÄfe wn größerer Brennweite , unb 
einer jtötfem bre^enben unb.jerflreuenben ßtwft eine farblofe.Bredjung 
ge^en unb ajfo ein BUb erzeugen finne, .we{c$e3 $on ben etffan priä* 
matif£i)en #ar$en frei ifL j$i# tfßt.ftd) matbejnatifd) . bereifen, unb 
ber ßefer überjeugt ff* baoon, wenn er ben ©ang .ber £i*#ra&len 
b^rd> jwei Äinfen segnet , wn benen >ie eine concao, bie anbere con* 
t>ep ijl; biefe geben eine ad)romatif$e ?infe, wenn .bie ..beiben Brenn- 
weiten baffelbe S5erf>altnif ju einanber baben, wie bie gerjfreuenben 
Gräfte* $ev$dlt ftd) alfo ba$ 3erjtreuung$t>erm6gen be* äronglafe* ju 
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bem be* glintglafe* wie 0,60 $u 1, fo muß ba* at&romatifäe Dcular 
au* einet Ärong(a*linfe wn 6 ober 60 ober 600 Soll unb einer glint* 
gla*linfe t>on 10 ober 100 ober 1000 3oll Brennweite jufaramenge* 
fefct werben» 

£>bglei* tnbeß eine fotye Berbinbuns ein farblofe* »Ub gibt, 
fo tji pe bo* nidjt frei von ber Aberration wegen ber Augetgefiatt, 
bie nur babuwfy fortgefdjafft werben fann, bajj man ber SBorber* unb 
4>mterfla'd)e, b* ben Aujjenpädjen ber jufammengefefcten Sinfe bie 
entfpredjenbe flrfimmung gibt ^erfcftel fanb, baß ein boppelte* 
£)cular faf! gan$ fret^on ber Aberration \% wenn ber ^albmeffer ber 
Borberpäc&e ber Ärongla*linfe 6,72, unb ber ber glintgla«lmfe 14,2 
tfl, wobei bie combinirte Brennweite be* £>cular* 10,000 betragt, 
unb bie innern glädjen nad) ber elementaren gormel ber optifcfyen 
4>a»bbuc&er beregnet ffnb , fo baß bie beiben Brennweiten ber 2mfe 
pc& umgefe&rt wie ir>re gerfheuenben Gräfte Debatten* 

gig. 171 Pellt biefe Söerbinbung bar. AB ifl bie <5om>erlinfe 
au* ärongla*, bie bem £)bject, unb CD bie (£ottcabcom>eplinfe au$ 
glintgla*, bie bem Auge gugefe&rt ifL £>ie beiben innern gldd&en tp 
ben eine fo nafce jufammenfallenbe Ärummung, baß man pe anemart* 
ber litten fann, um allen £i$tt>ertuj! ju bermeiben* 

3n ben boppelten adjromatifayn £bjecttoen, bie bor Befamttwer* 
bung ber #erfd)erfa>n Untermietungen verfertigt würben, war bie 
bem Auge junddjp Uegenbe gliche ber Goncablinfe meine« ©iffen* 
immer concab* 

2Me breifac&en adjromatifcfyen Sbjectfoe bePetyen au* brei Stnfen 
AB, CD, EF (gig* 172). AB unb EF pnb jwei (Soncablinfen au* 
Ärongla* unb CD iji eine Biconcablmfe au« glintgla** 

SJton bebiente pc& breier Sinfen, um bie Abweisung wegen bet 
Äugelgepalt mefcr aufsu&ebens allein bie complidrtere SufammenPellung, 
bie größere ©efa&r ber (Srcentridtdt, welche bie brei SWittelpunfte au* 
ber geraben fcinie bringt, unb ber Berlup bon ßidr>t burd) fedj* gl& 
<fcen pnb £inberniffe, bie ben Bortbeil fold&er Sinfen überwiegen, wefc 
$alb man pe au<& abgerafft fyit 

golgenbe* pnb bie ^albmeffer jweier breifadjen adjromatffdjen 
Sinfen, bie So Kon b verfertigt tyiu 
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AB, erfte fcinfe au« Ärongta« 



£albmeffer bei j 



(*cjte« £>bjectiv 




e 28 3oU 



3weite« £)bjettiv 

28 3oU 
35,5 



CD, ginfe au« gtintgta« 



#albmejfer ber j 




21,1 

25,75 



EF, gwette £*mfc au« Ärongta« 



£albmeffer ber | J 




28 
28 



Brennweite ber gufammengefefc« I 
ten Knfe 46 | 46,3 

2>a e« fd>n>et hält, glintgla« gu befommen, weldje« o&ne geltet 

wrt> 2foern ijl, fo überleitet bie größte in Cfriglanb verfertigte adjro* 

matifc&e Sinfe in ber Sieget bie ©ro> von 4 bi« 5 3oll Durdmieffer 

nicr)t, Der übte £Kuf, in welchem biefer wichtige 3weig ber engltfcfjen 3«* 

bujfrie im 2Tu«lanbe jte&t, fällt bloß ber Unwiffen^eit unb Sorglotfgfeit be$ 4 

©ouvernement« gur 2aji, welche« Sdjulb baran ift, baß ba« 2fo«lanb 

gegenwärtig mit (Jnglanb in ber Verfertigung ad)romatifd)et gernrtyre 

tivatijtrt. *) ©uinanb ton 33renefe in ber Sdjweig unb graitn* 

fjofer gu SWunc^en r)aben große ßinfen von glintgla« verfertigt, von 

benen mefyre voUfommen geglücft fmb* grauntyofer führte gwei SEe* 

leffope mit a#romatifd)en Dbjectiven von 9f unb 12 3ott Surcfc 

meffer au«, unb er fdjrieb mir, baß er ein« von 18 Soll gu verfertU 

gen beabjufytige. Sa« erfte biefer £)bjective beftnbet fid) in bem präcfy* 

rlgen acrjromatifdjen gerr.ror)rv, weldje« ber .ftatfer von Stußlanb für 

bie Sternwarte gu Sorpat laufte» Sa« £)bjectiv ijl ein boppelte«, 

feine Brennweite beträgt 25 guß; e« fref>t auf einem guße von 9Re* 

tau*, welcher 5000 rufftfcfje $funb (4370 preuß ♦ <J)f.) fäwer ifl- Sa« 

gernrol)r bewegt ftd) nacr) allen (Richtungen auf bie leidjtejle 5Beife, 

inbem alle beweglichen Steile ein ©egenwidjt r)abem (5« bat vier 

£)bjective, von benen ba« fletnjte 175 unb ba« größte 700 2D?al ver* 

gvoßert. ©ein üöettr) würbe auf 1300 $funb Sterling fejlgefefct, 

würbe aber von bem großmütigen Ääufer um 950 *Pfunb Sterling 

vermehrt (im v ©angen 14000 Sfjaler pteußifd)). Sa« Sbjectiv von 

12 3oll tMft f6r;«ben Äonig von 85aiern benimmt, gu bem greife von 

•) Unb ba$ beutftye jtüntita bie eitßltf^en ubcrli^ftcn. K b. Ü. 
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2720 ?)funb 0terling (17000 Malern); war aber beim Sobe 
graun'Jofer*« no$ nid?t üollenbet, unb tt>lt wiffen nUftt, ob e« ge- 
genwdrtig fertig iß. Sn ben ^«Snben be« getieften SSeobacbter« 
€>trut>e &at ba« -Dorpat'fcbe gernro&r f<$on $u wütigen <5ntbe* 
düngen in bei: ttfironomte Söerantaffung gegeben *). (Sin franjäpfcber 
-fiünpler, wir glauben Serebour«, $at fär$tid) jwei acbromatifcbe 
£>bjecttoe bon ©uinanb au«gefufcrt, t>on benen ba« eine 12 3oU 
unb ba« anbete ungefähr 13 Sott &ur$mefier f>at. 2>a« erpe war 
für ein gernrofcr auf ber 9>arifer Sternwarte benimmt, unb ba« 
fcanjö'pfc&e ©ouoernement &atte ein gufgeflett für biefe« Dbjectto 
ma*en laffen, welche« 500 $funb Pierling (über 3000 3$lr.) f oPete* 
faufte aber ba« £>bjectiD fe(bp nidjt. Same« ©our$ wugte ben 
Söertfc beiber jDbjecttt>e gu födfcen unb faufte pe für bie Sternwarte 
SU Jtenpngton. 

§. 216. 
tfdjromatifö* ©eulare. 
JDte a$romatif$en iDculare tonnen ba, wo man nur einer ein« 
Stgen ginfe bebarf, gan* wie bie a$romattf*en £)bjecttoe sufammenje* 
fe|t «oerben. SWan bebient ft$ jebo* fötaler iDculare niemal«, »eil 
e$ leichter tp, bte djromatifcbe Aberration burd) eine bloße 3ufammen* 
flellung von Smfen bcffelben ©lafe« aufiu&eben. g»g. 173 geigt eine 
folebe SufammenBeüungj AB unb CD pnb jwei ^lanconuerlinfe», üon 
benen AB jundajjl am £)bjecte, CD junScbP am 2fuge liegt; ein t>on 
bem aa^romatifeben Öbjecte fommenber roeipec Sicbtßra^t wirb von 
AB in A gebrochen, fo ba§ ber totje Strahl Ar bie Are in r, ber 
Diolette Av pe in v fajneibet. 2)a biefe ©trafen aber mjwtfcben »on 
ber aweiten 2infe in bem fünfte m unb n m oerfdjiebenen @ntfenmn« 
gen t>on ber 3fpe aufgefangen werben, fo etleiben pe aud) \wf<biebene 
©rabe ber SSredjung. 2)er rot&e ©trafcl mr wirb trog feiner get'm» 
gen SStecbbarfeit pdrfer gebrochen al« ber violette nv, unb fo fahren 
beibe Strafen parallel, mithin farblo« in mr' unb n?' au« ber 
2infe CD. 

€?tnb beibe Ünfen uon Jtrongla«, fo fann man pe in einem 3b s 



*) <5i ift Me8 iefci baS grSjjte bfoptrfföt #ernro$r, unb fle!)t mit eisern Vti)X-- 
werfe tu SJerbinbung, tooburtb eß in 24 ©tunben einmal herumgetrieben wirb, j t 
fo bafj ein girftern, ben man einmal in ba* ®eft<$t$felb ßebra$t t)at t baffelbe 
niebt lieber »erlagt. 2f. o. Ü. 
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fianbe t>on einanber aufbetten; welcher ber falben @umme t(>rer Brenn* 
weite gieicfe iß, ober beffer, tiefer Äbßanb muß bie #älfte ber ©um* 
me au« ber Brennwelte be« £)cular* CD unb aud bem Wßanbe, in 
welkem baS Gollectfogla« AB ein Bilb be* £)bKCttt>ed be$ gernrol)($ 
geben würbe, betragen. £)icS £>cular l>eißt ein negative 6, bieBlen» 
bung muß ft$ in ber SHitte jwifcfjen ben fceiben Sinfen befmben. Die 
Brennweite einer biefer Sufammenfefcung gleiten Sinfe, olfo einer ßinfe, 
bie mit biefem £)culare ein gleite* Bergr6ßerung$üermögen befifet, ifl 
gleicfe bem boppelten 9)robufte ber Brennweite beiber ßinfen, btoibitt , 
bur<& bie ©umme biefer Brennweiten. 

Sin faß adjromatifdje« £)cular, ba« fogenannte a m 6b en'fc&e, 
beffen man fu& $u SReifefernrtyren, Seleffopen mit Spirometern be* 
bient, iß gig. 174 abgebilbet. AB unb CD flnb jwei gjtancon»etlin» 
fen mit- einanber $ugefer)rten Gonueritäten. €>ie t)aben gleite Brenn* 
weiten unb u)r 2(bßanb betagt jwei Drittel ber Brennweite einer 
Sinfe. (Sine eben fo ßarf wirfenbe ßinfe würbe brei Biertel ber Brenn* 
weite einer Sinfe jur Brennweite r)aben muffen. Der 3wecf biefe* 
£)cular$ ifl ein febr große* ©efubtSfelb ober ein beutlirte« ©ef)en ei-* 
ticö in MN beftnblidjen gabenfreu5e$. (5$ ifl ntcr)t ganj aer)roma s 
tifcr); man rannte e$ freiliefe met)r adjromatißren , wenn man bie Sin* 
fen weiter au« einanber ßellte; ba man bann aber bie gäben n5t)er 
an AB bringen mußte, fo würbe jebeS ©taubt^eilcfeen ober jeberget}* 
(er ber Sinfe AB oon ber ßinfe CD vergrößert werben. 

2f#romati[<be £culare werben jefct allgemein in allen a$romati- 
fcfyen Seleflopen gebraust, bie jur 2lnftd)t üon ßanbfcfyaften beßimmt 
flnb. Diefe £)culare fcaben bie (5inri«tung (gig. 178). <5ie beße* 
r)en au« \>ier ßinfen A, C, D, B, aufgefüllt wie bie gigur ffe bar* 
jlellt. Ebbing ton jeigte, baß wenn bie Brennweiten, üon A ange? 
rennet, (ich wie bie 3at)len 3, 4, 4, 3, unb bie 2(bß<Snbe fict) wie 4, 
6, 5, 2 oerr)alten, bie #albmeffer üon ber föorberflä^e t?on A enge 3 
rennet, folgenbe Berr)ältniffe r)aben muffen: 

.«IS3Ä 2|«-«- 
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Sie Vergrößerung tiefe« jDcular«, »ie e« in 5er Kegel gebraust 
»irb, iß fejr »enfg t>on ber Vergrößerung t>ecf4teben # welche bie etjle 
ober bie uferte fc'nfe ffir f?a> allein geben ttörbe. 3* fcabe gejeigt, 
baß bie Vergrößerung t>erme$rt ober t>erminbert »erben fann, wenn 
mon ben 2CbfIanb $tt>ifajen C unb D toerminbert, bie immer in berj ge= 
»öbnliaVrt Öcularen, »o A unb G tfd> in einer S^6^re AC, unb D 
unb B in einer anbern SKo^re DB befinben, fo eingerichtet »erben 
fann, baß ba« 2ia)t ff« außerhalb be* allgemeinen 2ubu« &äU gig. 
175 jieUt ein £>cular biefer Xrt t>or; bio beiben getrennten Steile 
fönnen burä) eine ©teOf^raube E bewegt »erben. 3m 3a&re 1805 
l&eilte f$ Garep blefe« Littel jur Haltung einer t>erdnberliä)en 
Vergrößerung unb jum 2fofjrellen eine« ©pjiem« ton 2Befflngbrabten 
t>oe bem £)culare mit, unb iä> 6eft^e ein folcfce« von 2t bie im Sab« 
1806 oerfertigte« 3nfUument. 3« &abe baffelbe in meinen neuen 
pbpfifalifc&en 3nfhumenten betaillirt betrieben; neuerbing« iji et 
ton Älteren er al« ein neue« 3n(lrument unter bem tarnen Der 
panfratiftt)en iDcularrö&re aufgehellt. 



3m 3a&re 1812 fanb ia), baß man eine farblofe SBrcc&ung mit 
J»ei 3>ri«raen t>on berfelben garbe ehalten fönne, unb iä) teilte bie 
be«faH|tgen Verfuc&e 1813 in meiner «Betreibung neuer pbpfifali« 
fcben3nf!rumente mit. £)iefe« ^rindp Idßt ff« $ur Verfertigung 
eine« tfebromaten mit Sinfen r>on bemfelben ®lafe anroenben, fo »ie 
$u bem fcieno ff op, mit »elc&em man bie linearen Verbältniffe ber 
£>bjecfe vergrößern unb wänberlicn mattjen fann. 

^dlt man ein $ri«ma mit feiner bredjenben Äante na« unten 
unb r)orijontal gegen eine genfterfcfceibe , fo läßt {td? leidjt eine Sage 
fmben, in »elcber bie 2icbt|har;len »ie in gig. 20 fo in baS 9>ci8ma 
treten, baß |Te unter gleiten 5Binfeln ausfahren unb baß man bie 
©c&eibe in tyrer natürlichen ©röße ecblicft. Dre&t man bann bie 
breefeenbe Äante bem genfler su, fo wirb bie @«eibe in vertifaler 
9lia)tung vergrößert, »ä&renb ffe biefelbe breite behält. #ä*lt man 
bie brec&enbe Äante vertifal, fo fann man eben fo bie Vreite vergro s 
gern. Verbinbet man bat)er beibe 9>ri«men in biefer «age, fo baf ft* 



§.217. 

gernrotyr mit spriöma. 
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augfetc^ bie unb 23relte t>etgr6fiert, fo erhält man ein Seleffop 
aus s»ei $Pri*men, bie aber ungluctltcherweife bie £bjecte mit pri** 
matifcben fKäumen umgeben barjteflen. 

SDtefe Chromatide Aberration fann man butch btel SBittel auf* 
$eben: 1) man fann $u ben 9>ri«men ein ©la* nehmen, weites alle 
Sichtffrahlen, mit 2(u*nahme bet t>on einet gleichartigen garbe, abfor* 
biet; auch fann man jum 2lbforbiren ein ©laSjlüc! nehmen unb bie 
gewShnlicben $ri*raen beibehalten; 2) man fann fiatt ber ge»6()nlid)en 
at&tomatifc&e $ri«nfen wählen; 3) man fann, wa* für bie 2fo«für) 5 
tung am bequemten ijt, &ot\ einanbec toädig d^nlic^e $ti«men in um» 
gefettet Sage aufhellen, wie gig. 176 e* jeigt, wo ein gernror)r mit 
9)ti*men abgebilbet ijh 

AB unb AG (tnb swet $ri*men au« temfelben ©lafe unb mit 
benfelben 83recbung*winfeln; i|>ce S3rechu»g«ebenen liegen t*ertifaf. 
ED unb EF {tnb jwel anbere ^nlitbe 9>ri*men, beten S3recr)ung*ebe* 
nen horizontal ftno. Grin 2id)tjirar)l Ma, welket t>on bem £)bjecte 
M in ba* erfie 9>ri*ma EF bei a eintritt, fdr)rt au* bem jweiten 
$ri*ma in b au«, tritt in c in ba« britte $ri*ma A<? unb fährt in 
d au« bem vierten $ri«ma AB au*, wo et in O in*« Auge gelangt. 
SDa* £>bject M wirb bureb jebe* bet $ri*raen EF unb ED r)otijon* 
tal, unb bureb iebe* ber beiben ^ri*men AB unb AG oertifal Dergtö* 
ßert; fleht man buret) biefe 9)ri«men, fo werben bie £)bjecte Derflei» 
nert. 

3d) ließ biefe* Snflrument in (Snglanb unter bem tarnen t>on 
SEtenoffop oerfertigen. Auch hatte SSlait oerfertigen laffen, et)e 
Amict e* uorfcblug. £)a* SWobell t>on 33lair, welche* ich gegen« 
wärtig beflfee, befielt au* einem $ri*ma Don ©la«platten mit etwa 
150° S3recr)ung*wuifel. (5* würbe mir t»or $wei 3ar)te« »>on beffen 
©o^ne vorgelegt; ba aber S3lair nicht* über baffelbe befannt gemacht 
hat, fo fann er ba* X)atum ber Verfertigung nicht beflimmen. 33et 
ber Verfertigung biefe* 3n|irument* ijt bie t>6llfge Gleichheit bet biet 
$Pri*men feine, nothwenbige 85ebingung, wenn nur AB unb DE, fo 
. wie AC unb EF unter (ich gleich flnb, benn bie garbe eine* $rt*ma 
fann mit einem einigen anbern burch bloße 2agem>eränberung corrigfrt 
werben. Au* bemfelben ©runbe brauchen auch nicht alle trier 9)ri** 
men au* bemfelben ©lafe au fein. 
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§. 218. 

Opcrngucfet mit einer einigen Cinfe. 

©t&on üor langer Seit $eigte b' tflembett, bag ftcfc ein adjro* 
matifc&eS getnrof)r au« einem einigen £)bjcctive unb einem einigen 
£>culare, bie verfdjiebene bredjenbe unb jerflreuenbe tfraft $aben, ju» 
fammenfefcen lagt. £)a$ £)cular mug concav unb au« einem ©lafe 
verfertigt fein, welche« eine jlärfer jerftreuenbe itraft &at, al« ba* ©la« 
ba$ £)bjecttv«5 $ur 3eit aber, wo biefer 83otfd)lag gemalt würbe, wat 
er ganj o&ne golgen, »eil man feine 6ub|ranjen von f)inlängüd> 
verfdjiebenem SecfireuungSvermSgen fannte. 2fud) jefet noa; lagt fid) 
ein folc&e« getnro&r nur ju einem £)perngucfer benufcen. 

SSebient man fid) eine« £)bjectiv3 von fel>t geringem 3er(lreuungS« 
vermögen, fo lägt jt* bie SSredjung ber violetten @traf)len burd) ein 
£>culat von fe&r jtarfem 3erftreuung«verm6gen corrigiren, wie folgenbe 
Tabelle jeigt: 



Dbjectit) ouö 



DcuKtt au8 



SBerflrSferung. 



tfronglaS 

SBafTer 

&erg?rvftatt 

SSergft^ftaU 

ÄtonglaS 

»erglrpflaU 



glintglal 

ßafftaol 

glintglaS 

TCnibbl 

Gafftaol 

GafftaSl 



1 
3 
3 
6 



rar} 

.vi. H& 



V 



£)bglei* in golge biefer Söerbinbung alle Strafen jet(freut wer-- 
ben, um parallel in'« Tfuge $u gelangen, fo tft bie d;romatifa;e 2(ber; 
ratton bo$ ni$t voUftänbig aufgehoben. 

§. 219. 
S8arlon>'$ 2Cd)romat. 
3m Sa^re 1813 entbecfte id) ba$ raetftvurbige 3er( 
migen be* <2d)Wefelfo&len|roff« (<5d)wefelalf ot>ot«) , inbera id) fanb, 
»bag fein S5redjung«verm6gen ba« aller gluiba, felbfl be$ glintglafe«, 
£opa« unb SurmalinS, unb bag fein 3erjheuurig$verm6gen ba« aller 
gluiba, mit tfuSnafcme be« GEajftaol« ubertraf unb fta) unmittelbar 
jwifdjen $f)o«pf>or unb $£olu-S5alfam fleüte. £>bgleid) (SafjtaSl eine 
ßdtfere 3erfheuung gibt, al« <öd)Wefelfol)lenffoff, fo fle&t e« bo* »e« 
gen feiner gelblidjen garbe in optifcfcer S5ejie^ung bem legten jefcr 
nad), man mügte benn eine fef)r bünne (üoncavlinfe benufeen. £>te 
groge glüa^tigfeit be« @a)roefelr , of)lenjtoff« IjT unjlreitig ein groge« 
£inbernig; ba man biefe jebod) vermeiben fann, fo aweifle icf> nidjt 
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botan, baß bec ©c&wefelatfo&ol von dufetfcem duften 
fftt bie iDptlf ifi ttnb ba| man i$n mit gtöjjem S3ot* 
tiefte $u optifdjen 3nfttumenten vetwenben Cann *).« 
SDfefe Hoffnung ift von SSatlo» cealfftct, welket ten ©djwefeialfo* 
$ol jfatt be« glintglafe« $uc (Sorrection ber Setficeuungen einet Gon» 
Verlinfe arigewenbet hat. Sftan r)at ben SSorfdjIag unb 23er fud) ge* 
macht, eine Goncavlinfe jwtfdjen bis CEonverlinfe unb beren Scennpunfte 
ju fleaen, um bte 3erjfreuung bec <5onüeplinfe außuheben; Socio» 
geb&h«* jeboa) ba« *Berbienjt bec etften Bu«fuhtung. £a« nach bie* 
fem 9>rfrKtpe verfertigte SEeleffop befreit au« einem einigen £)bjecte 
au« ©ptegelgla« t)on 7 Soll teiltet Deflwung unb von 78 Soll SBcenn* 
wette ; 40 3oß von biefet Stnfe flet>t eine <5oncavlin(e au« €>chwefe{s 
olfor)ol, wel*e 59 Sott 83renn»eite t)at f fo baf bte parallel auf bie 
0ont>erUnfe fattenben unb in ihrem Stennpunfte convecgirenben Siebt« 
fita-hten von bec fföfftgen ßoncavlinfe gebrochen »erben m einen 83renn* 
punft 104 Sott von bec Goncavlinfe unb 144 3ott obec 12 gup von bec 
Gonveplinfe. 2)ie glufltgfeit beftnbet fta> gwifc&en jwei a&eni«fuabacfett 
utib einem ® la« ringe; bec £albraeffec gegen ba« Äuge *u betagt 144 
Sott, bec gegen ba« £>bjectiv ju 56,4 3ott. 2)a« gluibum würbe auf 
eine hohe Temperatur gebcaefct, unb fcielt bie 3ufammen|iehung, bte jebec 
Körper burd) JMlte erleibet, vollfommen au«. 9Äan h<tt bis bahin noa) 
nicht bie minbefle 3erfefeung betfeiben wahrgenommen. 2>a« große fe* 
cunbdre ©pectrum, welche« ich im ©ct>t©efelatfot>ol fanb, Wieb amiäfcewb 
burch bie Entfernung bec flufltgenÄmfe unb ba« £>bjectiv verbeffert; ich 
bin }ebod> uberjeugr, bap nicht alle fecunbäre garbe fehlt Mobbing« 
ton bemerft, baf bec allgemeine ©ang eine« fchrägen Sicbtbufchel« von 
bec ftöffigen Sinfe au«wärt« gebogen wirb, unb bag biefe« bei ben 
violetten ßichtfirahten mer)c al« bei ben eothen geflieht; wie glauben 
jeboch, oa f Mefec gehlet an ben Snjlrumenten nicht wahrgenommen 
ift. 3Det 3ubu« be« gernrohr« ift 11 gufj unb b,ie £>cularr6bren 1 
gu(j lang. Diefe« gernrohr gibt, wie SSaclow fagt, eine 700maltge 
2Jergr6fjetung bec bunfelfren ©oppelfletne au« bem Äataloge von 
©outr) unb 4>etfd>el, obgleW) ba« @e[t*t«felb nicht fo Jett iß, 
al« man winden möchte. 93enu« ift fe^c fa>in weig unb gut ju 



*) ßptiföe Sigenf^ftftcn bc§ (S^wcfelotfo^oW. Edinb. Transact. vol. 
VIII. Stebruoibeft 1814, ©. 285. 
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fe&en (ei einet 120maligen ©etgräßetung, geigt obec bei einet 360ma* 
(igen SBergrälierung einige garbe. ©atura ijt bei 120maliget 83et* 
gtofetung fer)r r)ell, bet boppelte [Ring unb bet ©ürfel beutlicb gu 
feben, bei einet 360maligen Vergrößerung notb mebr. SSarlow 
bemerk auc^, baß ba« gernro&t nid>t fo gut gum Grtleucbten fleiner 
Sterne iß, al« eS fräftig auf ben ©lang bet fleinflen leufyenben 
fünfte wirft. 

§. 220. 

2Cd)fomatifa> ©orounteleffope mit einfaa>n Sinfem 
Sur Beobachtung bet @>onne obet jebe« anbetn flarf leuc&tenben 
JDbjecte« fann man ein gernro^r mit einem einigen £)6jecttoe au« 
Spiegelglas öerfertigen, inbem man eins bet £)culare aus einem ©lafe 
maebt, weldje« nut ba« gleichartige Siebt butcblä'fjt; benfelbcn Gsffeft 
erb&t man mit einet ©ladfajeibe üon berfelben garbe, inbeß entfielt 
aus ben beiben gläcben bed ©lafe« eine neue £uelle gum Srrtbume. 
gär eine betattige Gonjhuetion wäre e« am befien, alle Arabien 
außet ben totben gu abforbtren, unb e« gibt manebe <3ubjiangen, mit 
welchen fleh bie« ausfuhren läßt. £a« £)bjectto biefe« gernrobr« würbe 
bann freilief) achromatifcb, r)a*tte aber beer) noer) ben gebiet ber AbweU 
ebung wegen bet äugelgejtalt. ©tnb abet bie #albmeffer bet Sinfen 
gut gewallt, fo gemattet bic SfÄaffe be« Sonnenlichte« bie £>effnung 
fo Hein gu machen, baß man ben gebiet bet fpbärifcfyen Aberration 
faum wabrnimmt. SMeS getnro&r würbe, wenn e« eine bebeutenbe 
Sange h^te, meinet Uebergeugung nach jebem nacb bet Sonne ge* 
richteten gernro^t gleicb jler)en. 

9iimmt man einen feflen obet flufftgen Jtflrper, welcbet alle 
Strahlen, außer ben gelben, abforbirt, fo paßt biefe« gernrobr mit bem 
wenigen Sicbtoerlufle ber rotben ©läfer für alle £>bjecte im Sage«* 
Ucbte unb für alle ajhonomifcben £)bjecte. 2Birb bie Äunft, bem 
©lafe eine bPP^olifcbe ©eftalt gu geben, gu ibrer 33ollenoung ge» 
braebt, woran wir niebt gweifeln, fo wirb bie fpbdrifcbe Aberration »er» 
febwinben, unb bann wirb ba« nach ber t>orffrr)*nben Angabe conffru* 
irte 3n|irument ba« voUfommenfle *on allen fein. 

SSebient man jia) auch nur be« rotben Siebte«, fo fann man ben 
genügen, tie gu Beobachtungen am Sage unb gu ajhonomifcben 
Swecfen bienen, eine große SBerbefferung geben. Stimmt man g. 35. 
ba« rotbe Sicht, welche« be« weißen Siebte« iji, fo barf man nur 
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bte St&fte ber £>effnung oergehnfacben, um ben SRangel be* Sicktes 
t>oQfldnbig gu erfefcen. $ie fphdrifd&e Aberration wirb pch baburcl) 
unfireftig bebeutenb üergrifjern; bebenft man aber, baß fte im SBer* 
g(eic^ mit bet acbrematifcben Aberration flc^ wie 1 gu 1200 toerhdlt, 
fo wirb ec ffe wohl nicht furzten, wenn man ftch einen fo großen 
SSortbeil »erfchaffen fann. &ie gewöhnlichen getnr6^te finnen burcr) 
farbige ©Idfer oerbeffert »erben, welche nur bie dugerjten ©trafen 
be* €tyectrum« abforbiren, obgleich man baburch noch fein gleichartige« 
ober acbromatifche« S3ilb ethdlt. 

jDiefe SSemerfungen fiellen wir oorgfiglich gum SSejfen derjenigen 
bin, bie feine fofibaren 3n|trumente faufen fönnen unb afrronomifche 
Beobachtungen mit gewöhnlichen 3nflrumerten machen wollen. 

§. 221. 

Serbejferung ber gernt&bre, bte nicht »fttttg achromatifch ffab. 

SDlan hat mehre ^Chromaten t>on bebeutenber ©r&fie, in welchen 
ba* glintgla« ber 2infe bie Sarben be* äronglafe* entweber gu Diel 
ober gu wenig corrigirt. 

liefern Sehler fann man baburch abhelfen , bafj man bie Ärüm* 
mung ber einen ober anbern £infe ein wenig t>erdnbert. Sfnbef ent* 
wicfeln alle Acbromaten, beren fiinfen au* Äton* unb Slfotglafe »er* 
fertigt flnb*, fecunbdre Sythen, bie fogenannte SBeinfarbe unb bie 
grünlichen ©dume. Siefe $axbm jfnb in ber ©irflichfeit fehr 
unbebeutenb, unb in ben meißen, wo nicht in allen Sdtten fann man 
fle burch abforbirenbe ©Idfer fortfcbaffen, Welche bie 2Snten{ttdt be« 
»*te6 nur fehr wenig fchwdchen. ©ie gu biefem 3»ecfe paffenben 
©Idfer fönnen nur burch SBerfucbe beflimrat werben, benn bie fecun* 
bdre Sorbe, obgleich ffe iui Allgemeinen bie t>otbin genannte SBeinfarbe 
» haben, »ariiren nach ber SSefcbaffenheit be« gltnt* unb Äronglafe«, 
woraus man bie Sinfen verfertigt. 
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9Jeata,ar, länftlitier 2,549 

Dctaebrit (wrara. Sitanet}) 2,500 

SDiamant 2,439 

SBleifatyeter 2,322 

3inf bfcnbe ' 2,260 

^fjoSp&öt 2,224 

©<bttefel, fleftOffett 2,148 

Sirton 1,96t 
@la$ (Sfltetr), 2 Ä^eite »rei, 

1 Styejl Riffel 1,830 

©ranot 1,315 

«Kubin 1,779 
©IaS (tflintO, 3 Steile »(ei, 

l Sbeil Wiefel 2,028 

©apftjit 1,794 

(SpineU 1,764 

tfaneelftem (urtgmat. ©ranat) 1,759 

©cbroefelfaum Äa&lenftoff 1,768 

ßafftaSt 1/641 

SBalfam »on Solu 1,628 

©uajac 1,619 

SCniäot 1,601 

Guatj 1,548 

©teinfalj 1,557 

3utfer, gefdfrmoljen 1,554 

SBalfam oon Ganaba 1,549 

Ymbra 1,547 
©laS, gemeine* *on 1,514 bi* 1,542 

tfronglaö von 1,525 bi$ 1,534 

9tel!en6l 1,535 

Äopobobalföm 1,528 

©ummi, arabifäet 1,502 



SBud^eli! 1,50p 

9tictnu86l 1,490 

Gaiejmt&l 1,483 

SJerjpentmSl 1,475 

83aum5l 1,470 

Blau« 1,457 

glupfpaty 1,4 34 

©cfrroefelfÄure 1,434 

©aipeterfdure 1,410 

Gfe, lorroaffetUofffÄure 1 ,4 1 o 

Älto&ol * 1,372 

£n?oIU& 1,349 

SDSaffer 1,336 

&t 1,309 

gluffige gSiww««« 1,131 

Sabtt 1,111 
itt^cr , 3t*m bt«fac&ea «ofe» 

roen auögebe&nt 1,057 

8uft 1,000294 

©ebwefertofclenftoffbamtf 1,001530 

$])0$8tnga6 1,000159 

GpanflO* 1,000834 

e^IorgaS 1,000772 

©ibilbenbeS ©a& 1,000678 

<5<&H>efeliöfaureS ©ad 1,000665 

©iwefeIroafrer|loffflo3 1,000644 

©ttifloffoirpbulöaß 1,000503 

GpanwofferfioffgaS 1,000453 

©aljfäureßa« 1,000449 

ÄoblenfSuregoS 1,000449 
Äoblenmofretfioffga« im VSIU 

1,000443 
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2Cmmoniafga6 

ÄoglenoyvjbgaS 

(StitffloffojrtjbgaS 

©ticfgaö 



SBrf^ungönponent. 

1,000385 
1,000340 
1,000303 
1,000300 



KtmofV&Srtftte 8uft 
©auerjloffgaä 
SBafferftoffgaS 
25« leere 9*attm 



5Bre#ung«erponenr. 

1,000'294 
1,000272 
1,000138 
1,000000 



xafa n. 

(3u & 22. SBanb L) 

Tabelle bec abfoluten brecfjenben Äräfte ber Äörper. 

SBredpungSerponent. 



Satfr 


0,0976 


SBorar 


0,6716 




0,2742 


©alpeter 


0/7095 


gtuffpatfr 


0,3426 


SRegenwafftt 


0,7847 


©auerftoff 


0,3799 


glmtglad 


0,7986 


©rfjroefeirouret IBarpt 


0,3829 


(SpangaS 


0,8021 


©<$a>efeUgfaure$ ©a8 


0,4455 


©c&wefetwafferftoffgaS 


0,8419 


©ticffloffojrpbgaS 


0,4491 


<£<&n>efei!opreniioffl>ampf 


0,8743 


ßuft 


0,4528 


2Cmmoniafga8 


1,0032 


jCofcff nfaureS ©a8 


0,4537 


Rtctffidtfet tflfopol 


1,0121 


©titflioffga« 


0,4134 


dampfet 


1,2551 


GplorgaS 


0,4813 


SBaumSl 


1,2607 


©ticfaofforpb 


0,5078 


TTT I 1 V H 


1,3654 


3)l)o8genga8 


0,5188 


IDctaebrft 


1,3816 


©elenit (©ppSfpatp) 


0,5386 


©c&wefeleo&Ienftoff 


1,4200 




0,5387 


Diamant 


1,4566 




0,5415 


SRealgar 


1,6666 


©Ia8 


0,5436 


2fm&ra, gratt 


1,7000 


©aljfSuregaS 
©cfcroefelfäuregaS 


0,5514 




1,7634 


0,6124 


©(fcwefel 


2,2000 




1 0,6424 


9)po§ppor 


2,8857 


Watm 


0,6570 


SEBajTerjloff 


3,0953 



Sßro. I. 

(3u <©. 65. SBanb L) 

Um bem Sefer eine Sbee Don bem betriebenen 3etjrtemmg$t>et* 
mögen bec feften iwb ftöffigen Äärper gu geben, feilen wie f)iec fbl* 
genbe Tabelle mit, bie bet tfuSaug einer in ben 3>a$cen 1811 unb 
1812 twgenornmenen gtäfern Arbeit ijt. *) 

Die $roeite Gelonne entert bie Differenj bet SSredjungSerponen* 
ten bec äufjerjten rotten unb Dioletten €traf)len in bem SEfmte bec 
totalen SReflerion, füc welche bie Serftcemmg gleid) iß» Die erße 
Kolonne gibt bie jetjfteuenben Ärdfte, 



•) »rem^er'* a3cf<prei6ung neuer p#pf, Snftrumrnte. ©♦ 315. 
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Grfi« Än&ang. 



Sabrile bcr jcrjircuenbcn Gräfte bet Sbvptv. 









bet SRrer 




&t u n ii £ 1" v - 


ftr r Ii c n ^ ü 




Juaft 


ber 5ufter; 




ften 




©trafjlen. 


0,139 


0/889 


0/130 


0/149 


0/128 


0/156 


0/115 


0/077 


0/103 


0/065 


0/093 


0/058 


0/085 


0/058 


0/079 


0/048 


0/077 


0/044 


0/069 


0/040 


0/067 


0/039 


0/066 


0/041 


0/065 


0/033 


0/064 


0/035 


0/063 


0/037 


0/062 


0/032 


0/062 


0/033 


0/060 


0,OM 


0/057 


0/032 


0/055 


0/028 


0/054 


0/026 


0/053 


0/029 


0/052 


0/028 


0/052 


0/020 


0/052 


0/026 


0/051 


0/025 


0/050 


0/024 


0/049 


0/024 


0/048 


0/029 


0/048 


0/028 


0/047 


0/022 


0/045 


0,019 


0/045 


0/021 


0/044 


0,022 


0/044 


0,022 


0/044 


0,020 


0/044 


0,045 


0/043 


0,016 


0/043 


0/024 


0/043 


0/022 


0/042 


0,020 


0/042 


0/022 


0/041 


0/021 


0/041 


0/023 


0/040 


0/027 


0/040 


0/019 



GafltaSt 

©dj»efel/ ßefömotyen 
3H)o€pf)or 
SJalfam t>on Solu 
SBalfain t>on 3>etu 
IBalfam ton $eru 
2Ctoe bon Barbaboe 
SKanbeloi (bitter) 
TCniSöl 

(SfftgfauteS 8let 

©totarbalfam 

©uajac- 

JJabacf&l 

9tel*enol 
©affafraöoi 

eüf e« &en<$el&l 

grauenmunjSl 

©telnfal| 

£aut$ut 

g)iment&l 

glintßla« 

Xngelica&I 

gelbfümmelM 

gtintglaö 

©totop 

2Bac$&olbcrol 

©alpeter/Sute 

SBoIfam tum (Sanaba 

GajeputSl 

Sir!oii/ bet fae^oatfU 
©aljfSuregaß 

StufSl 

J&rpentinSl 

gelbfoatfc 

Äopatoabalfara 

JCmbra 

Äalffoaty, ber brea;6atflc 

mbbi 



uign 
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S5aum&I 

«•fr«* 

SBenjtt 

<2>dentt 

Wann 

«RicinußSl 

ÄtonglaS, grüne* 

©ummt, ata&iföet 

2B äffet 

Gitronfaute 

»orargla« 

(Sranot 

Äronßlaß 

$BemSl 

spMp&oraJfa« 

©la* in platten- 

<3$»efelfäute 

3B«inileinf4ute 

©alpeter, ber roinbefl bre<$bare 

Sota* 

*lto$ot 

©d&raefelfatttet JSawpt 
SJerßfrpftaU 

Sorajrgla«, 1 3$eÜ JBorar, 2 ^«Kr |Citfel 
(Saphir, blaue« 
2oj>a$, bl5uli<&et 
CtyrpfobenpH 
3opa6, Staue« 
©$n?efelfauro ©trontton 
SBlaufdure 
3lufft>at& 



3et« 
ftreuenbe 



0,038 
•6,039 

o,W 

0,037 
0,0M 

0,036 
0,036 
$,036 
0,036 
0/045 
0,035 
0,034 
Q,034 
0,033 
0,0« 
0,035 
0,03 t 
0,032 
0,03.1 
0,0315 
0,030 
0,030 
0,029 
0,029 
0,026 
0,026 
0,026 
0,025 
0,025 
0,024 
0/024 
0,0*7 
0,022 
0,02* 



Etffereni 
bet Cre: 
titrngöei:» 
ponfnten 
i*x Inf et« 
ften 



! 



0,018 
0;0W 
0^0«;, 
.0,022 

o,ft& 

0,017 

0/018 

0,020 

6/018 

0/012 

0/019 

W0*8 ; - 

0/0*8 

t>,0» 

o>ö*b 

0,01? 
0,0*1 
0,044 
p,0*6 
fc;0*9 

ö,o*4 

tt/0€l 

b, : ote 

0,014 

Oytm 

b/oifc 

0,0« 

o/ö*e ) 

UM* 

0,000 

0,04* 

-0/007 

■ • \'. ■ ■• 
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i 

$ltO> TL 

(3u 0* 67* »attb !♦) 

9la<$rfte$enbe SSabette entert bie SRefultate mehret ber ©♦ 67 be* 
f^riebenett 85erfud)e* Sie juerft angefahrten 6rpet feigen bie min» 
befte, unb bie julefct angefügten bte {idrfße ©irfung auf ba* grüne 
£i$t» iDie gegenfeitige Stellung einiget €/ubjtanjen tfl rein empl* 
rifd)> wrgletdjt man inbef bie SBerfudje €5* 354 meiner »SSefdjrei* 
bung neuer p&pfifalifc&er Snjtrumente«, fo ffe^t man, wie 
bte ©trfung auf ba* grüne 2i*t benimmt iji, ober nic&t 

itaUUt ber transparenten «Äörpcr, 

na$ ifjrer f$wäa>rn Sßttfung auf baö grüne Zifit georbwt. 



GafftaM 


3irBon 




SöauraSl 




ÄolffpatlJ 


SBalfam «Ott Solu 


©telnfatj 


gSittermanbettl 


©anbara! 


*niS5t 


SKanbel&t 




JtronglaS 


©affafraSSl 


©ummf, ara&ffd&et 


©ü*eS gentfel&t 


XTtofcot 


9tel!en5t 


itbet 


»alfam t>on ßonoba 




SetpcntinM 


©eUntt 


«ÖtoijnSl 


SSerptt" 


Sftauenmünj&l 




Selbtummel&I 






Gitronföute 


2Runj&l 


(Sffigfiure 


9ticinufiM 




Goyal 


©alpettrfdure 


Diamant 


83«0tn?ftaU 


©alpeterfoure 3>ottaföe 




mihi 


SDßaffer 




3)fco$pl)ari<$te ©5ute 




©(pttefelfflure. 
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wirb unfern Äefern ntdjt unangenehm fein, foenn wir fjier bie 
S3efd)reibuns jroeter in grantelet) etfimbenert 3Kdfä)inen $ttm ©d>tei* 
fm unb Rollten bet Optiken ©Idfer b^ffft^mi bie eine ifison Sour* 
nant, bie anbete t>on 2ege$ etfunben, SBit nehmen bie fSefc^rei- 
bung unb 3etä)mmg beiber au* bem Bulletin de Ia sockte* d'en- 
courageraent. 

S5cfd>rei&ung ber JSournant'f^n SJtafc^ine jnto $oüren 

ber opttföen GHdjir« 

3eber in ber @(a«fd)(etf!unfi nur et»a* ©rfafcrrte weif, baf bie 
auf einer 9Kafcr)ine gefcbliffenen ©lifer eine regelmäßigere (Beftalt an* 
nehmen , a(* bie au« freiet #anb gearbeiteten, baß aber beim $o(iren 
bie Arbeit au6 freier £anb ber mit 3Raf$inen Mrjujiet)en ifh £5efj* 
r>at6 flel>t benn unter ben ^rafrifrrn einmal bei ©laube fejl, eine 
3)?af(bme fänne bie optifd)en ©Idfer nid)t gut pelirem 

£iefe« iji inbef nid)t unm6glld>, benn ber berühmte fiampant 
verfertigte aHe bie grofen £>biecttoe, bie frubee unb jefct nod) fo be* 
fannt in (Suropa ftnb, mit einer SWafcbine» UngtU(fUcr)ern>eif> i(l fein 
fo nüfelidjer SttecbaniSmu« tnrloren gegangen« unb aUe Senkungen, 
einen d^nlic^en neuen (ersufleUen, waren btöfcer t)ergeb(icr). Stour* 
nant, weldjet mit me&r 2(u6bauer unb ©tfuf arbeitete, bat ben fiU 
genben 9Ked)am$mu« $u biefem 3^e<Te etfonnen, mit belfern er fa>n 
mefjr opttfdje ©Idfer unb ©piegel in u)rer r)Sd)fien &$oltfomment)eit 
bergeftellc fyau <£ty nnr jebod) biefett StotbantemuS befd>reibett , n>ol* 
len roir juerjt bie fufj entgegenflelfenben ©dnvierigfeiten unb bie !öe= 
bingungen anführen, benen er ©enuge (eifleti mußte. 
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fOTvWi bebte« fW) gut* ©djlelftot bet Mfet be« ©djmetgeit, unt 
ium ^Otiten entwebet fe^t feinen edjwetgeC« ober «rd> eine« SKefofc 
ojfW unb botj«g*wetfe bet 3Mft|ty. £bgletd> biefe €5ubftona«n ba$ 

fotim, fd greife* fle be^ böffefc* an wnb ti|en es notfjwenbigj 
uttb bU Jtonfl be$ Gebettet« beffep barin, biefe Slifl* in allen mtyU 
<#en Sftc&tangett burdfr einanbe* ju fityteti, fo baf fle ft<f> gtei^fam 
gegenfehlg b*mM>*rt. ffu^ muf bec ZitxHtt bafcfo {eine eotgfalt 
ritzten, baf et auf jebe Stelle be* ©tofe« gteidjraäfig bcudt, banrit 
bie gorm beffetben jt<r) nicfyt änbert» (Sine $ofirmaf$ine rauf alfo 
entwebet bem ®(afe obet bet <EJc^(elf«- obet 9Mitfa>ale *) fefct wtfdjie* 
bene SSewegunaw mitreiten formen , um bie Stbeh mit bet £anb 
na<r)jumad>ett, unb afle biefe Bewegungen bfitfen bie getm bes GHafe* 
nld)t im ÖJHnbefkn *er<inbem, # 

Sie $otirmafd)ine gleicht In ffyten #<»upttl) eilen einet Sre|banf, 
unb witb wie biefe mittelfl eine§ dritte« A (gig* 177)* in 33ewe$ung 
gefegt Sä* Stob bet Sre^banf a fie&t aettifal unb bie aSetiangetwng 
bu fehtet 3re ifl trterf antig , um eine OtoUe d batauf fletfen ja f for* 
nen, töe man mit $ftfe einet ©Traube e in einet paffenben (Sntfets 
rrttng befeffigt. 

Sie ®pinbel, wettfce t>on ben Dorfen BB getragen witb, iji 
gfekbfafl* an if)trtn Dierf antige« <5nbe mit einet Stolle f t>etfer)en- 
Sa« ©nbe bet ©pinbel ifl in bet Wlitte butdjbo&tt unb ttdgt eine 
#epffcr)taube g, weldje bie 9?olle gegen einen ©otfptung h fefffcält, bet 
einen StyeU bet ©pinbet au*mad>t. Uebet bie beiben SRotten f unb d 
gebt eine ^cfjnut ofnte <£nbe* 

®te^t nun bet Sritt burd) eine @d)nut mit bem Dettifalen SRa* 
be In SBetbinbung, fb tfjeilt et feine Söeroegung bet erfien Wollt mit 
unb t>on biefer gefyt bie Bewegung an bie SRotte übet, welche auf bet 
«Spinbel |?trt. 2fn bem anbetn Cfrftbe bec <5pinbel rft ba* ©fo« obet 
bie <Sd)uffK in bet fapfernen gaffung k befefHgt» Sa* ©la* obet 

bie @#uffel «falten bann but* biefe »öttk&tung eine fcefcfitmige 

in. — ■■ . »■ ■» ■ >■ _ 

*) 2He QQUifföalt ift M* G4l$tl, tt>e1$et man bie ffotm gibt, bi« ba* 
Q»a5 an»e^me« f*U; ßm^bRli* vctfntigt mos ffe auö Äu^ftt obet auö SDlef? 
Itng. SDann bringt man amiföen fte unb baö ©laö &$mergel, bte^t bie8 noi 
oH?n Dietlingen fo langt ttnt/ bli eö in bk ©tbüffel eingeftbüffen ift unb beffen 
gotm angenommen ^at. «§>at bad ©taö bie ae»ünf<bte ftoxm, fo bringt man 
ittifd^en bie gorm unb baS ©lad fe^r feine ^ubttansen* unb nennt bann bie 
eWrifftafe ^m5«ttli^ 9>olitf«oK. 
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Bewegung* SBit Wolfen fftt bie folgenbe Befchreibung annehmen, ba« 
©la« fei an ber ©pinbel befefltgt» 

2)a« t>ertifale 9tab ^at oier Speichen, wie man (glg* 178) ßeht. 
Huf einet betfelben i(l eine boppelt geftummte Äurbel l befefKgt, wel* 
che bie gönn eine« Z hat- ©ie ifl t>on Eifen unb auf einem tnet» 
ecfigen eifecnen €>tücfe m befeff igt , welche* mit #*lf* einer ©teil» 
fcbraube n läng« bet ©peiche fortgefchoben werben fann, bie in einer 
paffenben Entfernung oom SRittelpunfte be$ SKabeS burch eine tjerlor* 
ne äopffchraube befeftigt wirb. 

£>ie ©antut be* dritte* ifi an bem Borberarme bet Äurbel (gig. 
177 unb 178) in einet 2Ctt oon 9Jing befejtigt, ben eine ungebogene 
.Rupferplatte bilbet. 2fn bem ^intern 2Crme q bet äurbel hangt in 
einem ähnlichen Dringe eine biegfame Äette rs, bie in ihrer SRitte bie 
gaffung k bet ©«uffel obet $olirfchale trägt- 2(uf biefe Söeife wirb 
bie ©Ruffel burch bie Stabfpeicbe, welche bie äurbel tragt, auf« unb 
nieberberoegt» 3n bet horizontalen Sage biefet 9tobfpeiche mup bet 
Sftittelpunft bet ©Düffel auf ben 2Ritte(punft be« ®lafe« obet bet 
©pinbel tteffen. Dabutch tucft bie ©djuffel fowohl beim 2(uf* at* 
9Weberjteigen übet ba* ®la* um bie Entfernung qv jwifchen bem hto* 
tern Zxmt bet äurbel unb bem Otobmittelpunfte oor, unb biefe ©r6fe 
läßt ftch, wie fo)on »otbin erwähnt ijt, mit $Üfe bet €>tellfchraube n 
ücrgrofern unb wrfleinerm 

9tacb biefer allgemeinen Einrichtung ber 2Rafcr)tne h«bt unb fenft 
(Ich bie <Scr>uffel butcb biefelbe Bewegung, woburcb ba« ©la« umge* 
brer)t wirb, fo bafj bie feinen Steile be« ©chmergel« ober ber 3innafcr;e 
eine SSÄenge frummer Linien auf baä ©la$ rifcen, unb per) nacr) allen 
Dichtungen burcbfdnteiben ; man erreicht alfo biefelbe SBirfung wie 
bei bet Bearbeitung au« freier £anb* 

SRacbbem wir fo bie ©la«fcheifmafchine im Allgemeinen befchrie- 
bm haben, wollen wir einige ihrer Steile genauer betailliren« 

Der 2Trm q bec äurbel befchreibt um bad Eentrum ▼ be« oer* 
tifalen 9labe* einen ärei«, beffen SRabiu* bie Entfernung qv ijl> mit« 
hin bewegt er fleh eben fo weit nach ***** «nb linf«, al* nach oben 
unb unten« Die an bet äette befefiigte ©ch&ffel würbe alfo nicht 
blof eine Bewegung aufs unb nieberwärt« fyoben, fonbern (ich auch 
feitwärt« bewegen; jur Bermeibung biefer unnu&en Bewegung gleitet 
jeboch bie gaffung, welche bie ©djuffel trägt, jwifdjen jwei ^ntim 
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SBangen FF, »i* man gig. 179 ftehk Sa man @d)6ffeln t>on t>er* 
fdjiebenet ©ri jje hat, fo fflnnen biefe ©angen mit #ilfe einet ©chrau= 
be C in *>erfd)iebenen Entfernungen t>on etnanber gebraut »erben» 

Sie folchergejialt t>or bem ©lafe aufgehängte 9>olfrfchale muß 
nun gegen ba« ©lad gebröcft »erben, bamit bie $um ^oliren bejiimm* 
ten €>ubjianjen ba« ©la« ge^rig angreifen fännem 3u biefem 3n?e!= 
fe befejügt man juerjl an baf untere Crnbe ber biegfamen Stette ein 
©ewidjt D, welche« in einem an bem dnbe be« dritte« angebrachten 
gatje B gleitet, unb fdjon burch bie Sage, bie e* in ber gigur 177 
einnimmt, bie 9>olirfchale gegen ba« ©la« brücft» Sa bie« Sttittet 
jebod) ntd>e au«reich*n »urbe, fo brucft man bie 9>olirfchale gerabeju 
gegen ba« ©la« burch folgenbe« SWitteU 

3n bem £olattöcfe G, »eld>e« am ©eflette fefl|t|t, befinbet ftd>. 
ein h%nte« Äreüj, »eiche« um einen Sapfen I bewegt ijL Sa« 
(5nbe be« tjertifalen 2(rmeS bief*« äreuje« trägt eine ränge $6foerne 
Stange Hfc t>orn mit einer eifernen @pifce, bie in ein Keine« 2od) in 
ber SKitte ber gaffung reicht Siefe ©tange iji um ben tyunU H 
beweglich- litt bem anbern tfrme be« Äreu$e« hängt ein ©ewidjt L, 
beffen SKMrfung man vermehren ober t>erminbern fann, fo »ie man es 
t>om fDKttelpunfte be« Äreuae« entfernt ober ihm nähert Sie« ©e* 
wi*t brucft bie ©tange gegen bie 9>olirfchale unb folglich biefe gegen 
ba« ©la«. 

■ 

Sie biegfame Jtette ift au« einet tthrfeber ober aud) au« ©fen* 
braht verfertigt Tin ihrem obem S^h^^ befinbet ffd) eine ©teKfchrau* 
&e i (gig* 177 unb 179), mit »elcher man ba« Gentrum be« bie 
$olirfchale tragenben 9ttnge« genau gegen ba« Zentrum be« ©lafe« 
bringen fann» Zm untern Zueile ber tferte befinbet (Ich eine jweite 
©tellfchraube t, mit »elcher man ba« unten an ber Äette befestigte 
©e»icht in bie Sage bringen fann, baß e« immer in bem galje be« 
Stritte« bleibt 

Sie fupferne gaflung enblich, bie in bet «Witte bet biegfamen 
Mette aufgehängt tfl, befieht, »ie gig* 179 jeigt, au« einem fupfernen 
geborten SRinge, in »eichen bie ©chuffel ober bie $olirfcha(e hiwinge* 
bracht »irb, je nachbem ba« ©la« geglättet ober polirt »erben folt 

S5ei bet Politur be« ©lafe« muf bie ©pinbel noth»enbig feht 
tangfam umlaufen; $u bem 3»ecfe muf bie auf bet %%e be« uerttfa* 
len Stabe« befmblich* (Rolfe einen «einen Surchmeffet, unb bie auf 
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tot Spurtet UfinUity «Inen gw>|en $*ben; tonn fonn t$ gefdje&en, 
b*p »fyrenb einet Umtoe&unj M ßUofe« fcie gtofcffyrfe 7 W« 8 
5D?al <uif* «ab abo.e$t, 

^oü ein ©las gefdjliffen »erben ober n>Ul man fenfl irgenb 
einem 3»e<fe «ine fdjnette &et»eajung tytben, fo nimmt man bie ffal* 
Un u «nb x mit Ux Stolle y tän mit 9?ouen w>n i^mb äntm au* 
tem ©nrifcweffer, f<> w«n Jte gerate brauc&t* 

ttm 9>elkf$ole*t uon wlifwunjumec ©eflolt |u eilten, n>enbefe 
Leutnant tu falben folgenbea 9#et(x>b*n <in. 

Ski be* «rjten Wlttycbt Uitnt et auf ba$ $u j>olijsnbe @la£ * in 
f4* feine« Rapier; <sin fcSglekfren leimt « in bi* <&$fty in »rf#et 
ba« ©la« feine gorm ehalten tyL (©* ma| attypteranvn 
iben» *af $af &ia* cmmw unb bie Sfoan »nau> tft; ** päte &6rigen* 
einerlei aui) im entgea^naefe^tm gaUe») iDaburd) iß tie xanseje §M 5 
c&e etwa« {törfe* unb fcie «Qociwe *tt»a$ Meinet geteuften* 2>aan 
«eift mm bi* fciben Slawen ;gegen ^nanbe*, bit ha* $m M 
yter« *$n bem in geringer Waffe fwifefott tie gl<tyen a^bra$teit fcotf* 
jinn«t ^<fonjergei abgefcfyliffe» iß, nimmt ba« 3)api*r xm bea ©lafe 
-ab, blä|J, Hießet nnb jaiföt ba« ))apia: an£ jber ^i/JeX t*ea, f itnb 
tbvt tili tiefe etttff* fefa feinen @4pnerge(, tet £d) tye&Hn % 
«et £**fen fefc feinen e^etget «fcta man, «penn »an *ine $e* 
n>tffe Spenge ©ajmergel tud)tig in SBaffer umrubrt, unb Jbajm mx 
ben beeilt, ber ned) im Söaffex fd)t»rten bleib*, na$bexn b*e$ lange 
w#g ififtffcnbfli &at, 

iMti SÄetbobe, bie $4>iu*ant fer eepen wr gjcfc befle|t 
in «olgenbew, SWa* Dat eine @#£P ajt* ©Jty obw fu* b^p 
^ifenble^ie, |bie »aefc b*t S^^eU «U Ottern ^wid)en ßenieute uro* 
gebe» Iflt (3» SBiatec ijt blogeö $ec§ 3ufaö #Meicöenb*) 
^»an <cm)«wt ^ie ^efeup «ab bangt bann lia S5latt 95a#** ^ 
auf, bem man üor^et mit einem S5im6(leine bie blatte ptnmxxm 
fyxU &<# ^«piec, »el*e« etwa« übet -bie ^fijjei mtaym muf, 
leimt jut »wf Mf4ben fefi» man iie^t bann ben 3tat$ m\, txnb 
fefligt tiefen mit «inet tUycfeber, tie man mit ^einec &ti)HMbe fylfoft* 
5^ac^bem man hierauf ba^ (Ria* gay tfc^ma^ .ei^dmtt ^at # ^iii^t 
man H t« ©cfrntfrt, mnb jttt 4fui» bem (Sememe JbU giwn be« 
0M«^ f inbem xtm bwfe$ inlt^ Änec fUinen treffe .auf bie 
fei butä t, jttnb bie f§fym&z tyt $reffe 4>on ^eit ja £eix ai^^ 
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Die «Wafftine unb bie befftriebenen STOetfjoben eignen flft fer)r, 
bem ©erftdfte be* $oliren* einen boben ©rabe t>on »ollfornmenbeit 
ju geben; auferbera r)at bie «Dtafftine ben aSotjug, bag fte rafft at* 
beftet unb mer)re ©Idfet auf einmal politen fann. 3u bem 3»etJe 
befeffigt man in einem Sitte, »elfte* fer)r bart wirb, mer)re ©Idfet 
tum gleitet JWimmung (j. S5. ffinf bi« feft«) bergejialt, bog tyre 
gldften bie gldfte einet einigen Äugel brlben. S)iefe öerbinbung 
toim ©Idfern bringt man auf bie €$pinbel, M adren ße ein einziges 
grofjeS ©la«, bdngt an bet .Rette eine ©ftttffel t>on gleiftet ©t6ße 
unb paflenber Äruramung auf, unb bie Sflafftine polirt bann fdmmt* 
Ufte ©Idfet auf einmal. 

SRittelfl biefec ütfafftine fann man leiftt optiffte ©Idfet unb 
Spiegel Don allen ©tjßen fftleifen unb poliren. 

©ejtyreibung einer SWajtyiue jum ©^leifen unb poliren bei: 
optif4>ett ©Idfer, erfunben t>on geget), SRec&am&tf ausarte 

SKan fftleift geaitjnlift bie optifften ©Idfet in fupfernen ©ftfif* 
fein, bie contwp ober concaü (inb, je naftbem bie ©Idfet conca» obet 
com>ep »erben foUen. SDie eftüffeln »etben auf bet 2)rer)banf t>et* 
fettigt unb befomraen ben ©rab *on Ärfimmung, ben bie ©Idfet et* 
fairen foHen. Xüf bet einen ©eite abet ifi bae 2Tu*brer)en eine tm> 
iifte £)petationj auf bet anbetn ©eite dnbert flft bie Jtrfimmung bet 
©ftöflel buift bie {Reibung be* ©lafed unb ©ftmetgel* balbj, e* 
fann fogat bet Satt eintreten, bafj naftbem man ben erjfrn 2$eil bet 
Btbeit, bat fogenannte ©Idtten, gtueflift »ollbraftt $at, bie Ärfim« 
mung bet ©lafet noft bur« bat poliren toerborben »irb, »eil man 
beim poliren geneigt ifl, auf bie gldfte ber ©ftfiffei einen »elften 
Ä5rper, etwa $apier, gu legen. 

©orjuglift fftdbli* fann bie Ungenauigfeit biefet »etfa&rent bei 

afttomatifften £>bject»en »erben, bie eine augerorbentlifte ©enauig* 

feit bedangen. £e«r)atb fefcte bie Soctete d'encouragement im 

Sajre 1820 einen 9>reit t>on 2500 granfett aus für bie Söetferti* 

gung einet 2Baf«ine, mit »elftet man ben «infen eine 

beliebige .Krümmung geben, unb fie »ollfommen or)ne 

©t«tung biefet Jttummung politen finne. 3)ie Aufgabe 

fftien um fo »eniget €Sft»ietigfeiten unterworfen, alt bereit« bet be* 

türmte Sptifut Steiftenbaft 5 u fünften *ut Öetfettigung feinet 
OpUt. Ii. u 
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©tdfer mit grofjem ©lucfe medjanifcbe SSorricbtungen anwenbet, unb 
e* pej|> nur batum (janbette, eine 9)? affine $« bauen, tu ben fe Iben 
(Sffeft betDorjubtingen im ©tanbe war. 

3n bin erflen Sauren er&ietf man wenig genügen* »efrltate, 
tobem einige ber (Soncurrenten mit 9tf obeüe Don fefjr geringen Dirnen* 
ponen, anbete ©erfudje »erlegten, bie buttbau* Um beflimmtef ?SU* 
fultat gaben, M* man enblicr) mi 3ar)re 1825 febt nafce baratt war, 
ben $refc bem SWecbaniluS Stewart au* SBorbeaur juauerfennen. 
6t r)atte eine fefcr «infame SÄafajine sorgest, bte in &egenwatt bet 
Gomraiffarien geprüft unb für fet)r gut beftmben mürbe; pe wutbe 
unfireittg ben $Prei$ erhalten tjaben, wenn pe niebt noeb (Jinigeg ta 
9?u(fpcr)t be* ^olireng bet ©Idfer su wunföen übrig geUflrn t)ätte. 
Stefe SWafcfiine bepnbet fid> gegenwärtig im Conservatoire des arte 
et me'tierg, unb befielt au« einer Ärt Don Dertifaler £rer)banf, welche 
bie puffet umlaufen maebt, über ber ©einfiel fjdngt ba$ gu beat* 
beitenbe ©lad an einer Sftetaflftange Don beliebig Deränberlidjer ££nge, 
unb bewegt p<& in einem £>oppe(rfnge *), beffe* Zentrum genau baß 
Gentritm be« $r)eil« ber ÄugelfW*e ift, bet bearbeitet werben fotT. 
SDie 2ttaf<&me felbfl bewegt ba« @la« burebau* nid)t, fonbern bie* gt* 
febiebt, wie bei ber gewöhnlichen SHetbobe, t>on bem Arbeiter mit ber 
#anb, nur mit Diel met)t S3equemlicr)feit. 

3n bec Hoffnung, Stewart werbe feine fWafcbifte öerooUforam- 
nen , fefcte bie @odetdt bie 85ertr)eilung be* greife« auf ba« Sajt 
1826 au$, naebbem pe bem Äünpler eine gotbene SRebaitte guetfamtt 
unb ir)m tyre 3ufriebenr)ett bezeugt r)arte. Dtefe «Hoffnung ging jebod) 
mebt in (SefftKung, benn be« 3a&t 1826 gab fein SRefultat. Unter 
folgen Umflanben nabm man ben $rei* jurutf , unb befc&loft bie 
Seicbnung unb S5efd)reibung ber oon graunt)ofer erfunbenen Sfta* 
febine in bet fReicbenbacb'fcben £>fP$i« ju 9Wun*en mitteilen. 
Sie be*balb gu SÄuncben eingeleiteten dritte blieben jeboeb obne 
Erfolg- 

Subeffen toetbienen bod> bte Seßrebungen mer)ter Äunpter, ben 
gotberungen bei obigen Aufgabe gu genügen, befannt gemadbt $u »et« 
ben. 2fag biefem (Beptbttytmfte teilen »it r)ier eine S3ef#re»ung 
bet pt jener Seit t>on 8ege* totgegeigten 9Bafdi)ine mit. £)bgleict) 



; •) Stit ei» @<Wf8comi*#. V. b. ä; 
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ff« blef Im QBobelle ausgeführt itf, f© üoO$ie$t fie bo* alle $Berrkb* 
tungen mit. folget (BenouigSeft, baf p* bie ghfcflic&|fr* Stefultafe wn 
i*)t erwarten laflen. 

Diefe ittafäfoe, beten ©runb = unb ®tanbrif biegig. 180, 
$81 «rtb 182 : McftfOtf», ifl fo eingerichtet, baf eine e*fa*e bewegenbe 
Kraft an einer Stmtei btnteidjt, baä ©ta$ ju treten, wobei e$ auf 
ekle* ebenen €5a)leiff*ale , ble glelajfaÄ* eine rotleenbe unb eine fenf* 
rechte $ti feinet Qfte tto- ttn* $etge&enbe Bewegung &at, fortgef*oben 
tri*.- DHC* blef* ökc ^Bewegungen, bie eben fo tei*t al< tf*er atfh 
gefaxt werben, feramt düradhütt) jebe* S^eil be« ®lafe6 mit jebeni 
Steile be* €J<Weiffcbale in !8eru()nms , unb ba« ©la$ rauf unfehlbar 
' bie gertn eiwefrÄngelau^nitt« belommen, W* (tft beimpftet! nicftt 
dnberff fann, meil bfe« auf tfcfetbe «Seife öergeiroramen wirb. 5Ba« 
ben #albmeffer anlangt, f» glimmt unb ftrirt man u)n ga»i tiäd? 
belieben auf bie genauere unb (euijtefie SBeife. 

(ToncattgUifer et^ÄIt man, inbem man ba« ®la* an bie ©tette 
bee ebtttti ®4(etffcfcat« «nt> eine gewebte <S*leiff*ale an bie ©teile 
b<* GHafe« bringt, unb bie $in* unb &*rgehenbeBewcgung ber @«leif* 
f^ate fpeetl* 

^tangldfet fceJommt man, wenn mau bie föläfer an bat (Snbe 
Hn %t* brktgt, biefeo «bei «*r We rotitenbe ^Bewegung Idfit, unb bie 
ebene <0*Uiff«al* an ©fette jutntfbrwgt unb i&r beibe 83en>e* 
gütigen nrtebergibt. 

JDi* Goramiffarien nu»# ber ÜRetaung , baf bie beiben lebten 
Veten tion ©idfern niebt fo: t>o8fommen bearbeitet »erben f&nnten, 
al« bie <5om>ergldfer, wegen ber SRittelironfte ber brefcenben Ätucfe, 
bie u)rer Bewegung beraubt ftd) nia>t bur* ben btojen @ffelt ber 
Dotation, fonbem blof bura> bie bin * unb (jerge^nbe Bewegung be8 
einen ber witfenben Sbette abfa>telfen. 

Dkfrm UebelfiaAbe %<& ber grftnber babur* abgeholfen, baf er 
ble untere ffpe, welifre ba* ®to* tragt, epeentrif* laufen Idgt unb 
M ©iaS am «bero &to biefer 2fre in einem £>om>e*riitge auftdngt« 
£)abu*c&. Iß ble SWafa>tae in ben ©tont gefefct, (Sortcafcgiäfer eben 1 fo 
«oUtommen $u ftt)leifen al* (Somwrgldfer. 

2)ie SBafölne pebt in einem @e(lelle A (gig. 180, 181 unb 
182). m bem fctdge* A' bewegt p« ut ben galten W ein 6*111- 
te» O, welker einen 9lotation«mitteHainft Y tragt, auf bem fia> eine 
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platt« ateibföale Z beftnbet, bie mit ritt* Sorgfalt ö«cf«ttigt fein 
rauf unb fl* u6erat( gleitf) jtarf absteift. 2M«f« SRei6fa)alf t)at eine 
eigen« ^Rotationsbewegung bur$ bi« SKoUe Q, um »rt<d« «in« @4nur 
R gebt, unb «ine ©eitenbewegung in getabec Sitlie mit «^itfe bet 
@tang« d. Ueber ber Öteibfc&ale &angt ein Saufet I, an XKlQm 
ba« @la* befejligt ifh liefet fchtfet beftnbet f!d> an einet ©lange 
H, welche in ein« ®iüt G faft, unb $at «in« 9totation«be»eaung fuc 
fkfc allein unb eine ©eitenbewegung auf j»ei 3apfen i, i; bie etjie 
Bewegung er&ält «r bur* «in« ffiotte T, bi« auf bet ©tange H ftfet 
unb t>on einet ©c&nut R umtounben ijt, bi« j»«lt« Skwegung but$ 
eine in'« Jtreuj gebogene ©tange KL, bi« mit bem <£nb* L an bem 
Änie fa befejligt ifl. Der gättfer fcangt an einer TlitybaU D, bie 
ftttiföen ben ©tdnbern B auf ben 3apfen kk bewegüO) ijt, unb bi« 
man mittelji einet mit einem ©cbraubengange »erfefcenen ©rang« E, 
wela>e in ibt öorberenbe greift, beliebig fcoa) unb niebtig ftetten tarnt. 
£ura> Umbre$en bet ©tange an ü)tera getdnbetten Jtnopf« F bringt 
man ba$ (&ia$ nä&er an bi« SReibfdjal« ob«t oon n)t w«g, unb fann 
fo b«n g«wunfa)ten &rummungt(albmejfer bejtiramen. 

2)ie SÄafcfcine wirb burcb eine Äiitbel X in 83ewegu»g gefegt 
Sie 2fte ber äurbel trägt eine ©eile V, um roeldje fta) bi« ©$mtt 
R n>tnbet. Di« ©$nut umwinbet bann bi« S&oUe Q, unb gebt #er» 
auf um bie 9JoUe 1 unb um eine in bet Stauet bet SBetf jtatt befe« 
tfigt« ffiofle S; bann winbet jte fta) um bie 9Kott« T, gebt ub«t bi« 
Wollt ü weg, unb gelangt fo $u bet SBette jutfttf. ©e&t man aifo 
bie Äutbel in Bewegung, fo t&eilt ft* bief« Bewegung §u gleiajet 
3eit ber SReibfajale unb bem SErager mit. 

Der ©glitten bewegt ftd> in feinen Sa($en, tote fdjon oor^in 
bemerft, buraj bie Stange d, welche mit intern einen @ube an bem 
©Kütten unb mit bem anbern in einem Ärumrosapfen c befejügt \% 
auf toelcbtm jt« ein geinte« 3tab b beftnbet, welche* Dur« eine 
©Traube ogne <5nbe a bewegt wirb; biefe ©Traube ijl mit bet be* 
wegenben 2Tpe aud einem ©tuefe. 3nbera foltyrgejralt bi« ©d)tau6e 
ofcne Grnbe unb baä gejäbnte 9tab umgebre^t werben, wirb bet ©cbUt* 
tet $in * unb &ergef«oben um eine ©eite, bie bem Brme be« Ärumm* 
impfen« gl«i« ijl. 

©i« ©tang« K, bi« ben Muf«t Wn* unb ^erfebtebt, ge^t bur* 
eine 9?up M, tfi freuiförmig gebogen unb beweglich um einen ©tift t. 
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3nbem btr Ärummjapfen h burcfc bie btwegenbe 2fr* umgebrefct Wirb, 
bebt ober fenft fftb ber Äcm L tiefet ©tange um eine SBette, bie 
bim 2frme be« 5ftumm$apfen« gleicb ijt Diefe Bewegung gebt an 
ben 2(rra K tub oon biefem an ben Säufer Wer; man regulirt biefe 
öewegung bureb bäfjece« ober niebrigere« ©teilen ber borijontalen 2fre 
N, in welcfce bec Ärm L greift. Die #re N bewegt fleb in ben 
3wingen f, f, welche auf ben ©tänbern CC laufen unb t>on ben f)ref • , 
febrauben gg gebalten werben. Einer biefer ©tänber iß mit einer 
eingeteilten ©cale n toerfeben, um bie txm beren Saufer betriebene 
ßuroe mit ©enauigfeit verlängern ober »erfurjen |U (innen. 
Die t)etfa)iebenen Operationen biefer 2J?afa)ine ftnb folgenbe: 

1) ©oll ein conoere* ©la« nacb einer Dorgefcbriebenen Gurte gt* 
fefeliffen werben, fo leimt man auf einen |)6(jernen ober fupfernen 
Säufer I, beffen 9ianb üollfommen abgebrebt ifi, ein ber jDitfe unb 
bem Durcbmeffer ber $u oerfertigenben Sinfe entfprecbenbe« ©la«* 
fiuef, unb forgt bafär, baß e« gut centrirt ifi; ber Säufer Wieb auf 
ba$ SKotationScentrum I gebraut unb mittelfi einer ©ebraube befejKgt. 

Die gut geebnete 9feibfcbale wirb mit üier 3apfen auf einem 
Plateau fefl gemaebt unb bann auf ba« 9?otation«centtum be* ©*lit= 
ten« gepeilt, wo fte t>on einer ©Traube gehalten wirb. 

Die ©tange H wirb fo weit fteruntergerueft, baf ber 2Cbfianb 
tyttt fejten Sttittelpunfte« Den ber Ebene ber SReibfcbale bem $a\b* 
mefler ber gewünfebten Äcümmung gleicb ifi; hierauf (ebt ober fenft 
man ben. 2lrm L um eine bem DurcbmefT« be« ©lafe« pcoportionirte 
SÜ3eite. Drebt man bann bie Äurbel X, fo brefcen fld) SHeibfcbalc 
unb ©la« in entgegengefefcter SRicbtung, ber ©glitten bewegt ftd) \)0- 
rijontal bin unb tyt, unb ber Säufer gebt bin unb ^er unb betreibt 
bie oerlangte Gur»e. ©o wie fä ba« ©la« abfcbleift, läft man e« 
auf bte Steibfcbale b«unter, inbem man bie Wbibabe D mittelfi ber 
©tange E nieberfebraubt. 

SBäbrenb ba« ©lad ffö fcbletft, berichtigt ber Arbeiter mittelfi 
einer eingeteilten ©tange bie Entfernung be« feflen SRittelpunftce 
üon ber Ebene ber Steibfcbale. 

2) 5Q3IU man ein concaoe« ©la« fcbleifen, fo bringt man an 
ben Säufer (iatt be« ©lafe« eine bauebigte SReibfcbale, unb bat ©las 
an bic (Stelle ber Sleibfcbale auf ben ©glitten, befeftigt beibe auf 
i&ren refpeettoen 9lotation«mittelpunften # unb ftemmt bie &m* unb 
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^etgeTjenbe SSetwgung be« <3cf)littm$ mittetfi gwefct #aftn, nmfjbem 
man Ke &er&ttibung$ftange d j»ifa>n ft>m tmb bem Ärummjapfm 
förtgenommen bat »fr nun bet erlitten frffiteftt, fb t*rt *e* ®la* 
nur no# emfarDtätf^bweöitng, tatywnb ble fReibfdjaie ty* jwei 
£3etwgungeft beibefyfik £a- (entere tarntet rinnt ÄtetSbagen befdjtetfrtv 
|b- befbmmtf We mnete äwmtmung be$ ©lafe« ben 2fb(lant> be« fvflm 
mttilvnrtt m Dem 2Btftefymtfte De« ®tofe* S«m »labitt«* 

£er 2*rfäffee $«t Wefe ©nri#tung bo0m obgeinbert, baf et He 
2fre p be* $Catemtf q auf et ba* fbtfc bringt, unb e* auf eilte* §etu 
trfrföraube r (gfig* 184 mtb 185) rotiren (fft; sugteitf) umgibt er 
ba$ ^)(afeait mit .ftreBtmgen t>on einer 0er £>icfe bet fReibfcbnfir- glei« 
*en breite, bte in einem ©erringe jtrtföen ben ^tfnbetn beö 
gitterte aufge^drtgt ftnbv äabuta> batomiten ft* fottmiftm* 
ffamttötye* fytilt be« Olafen unb ber Skibft&afc »nbföWfar ftcfc gleid)* 
mäfig ab, obne baf bie Stetbung an ber einen ^teßei ftötftt #tt m 
ber anbern ifk 

3) mu man em g>löngta<§ $aben, fl> »erfaßt MM getfb» ut& 
gefefjrt, b. man &emmt bie o6cWirenbe fBewegung^ t*t DWfajale 
burcfy einen #afen o> unb fliegt ben' <3tift t bet Stange k* auf, vom* 
auf man bie ©tätige in einen Kuftfönitt ber Do de * legt unb mit 
e'mer #teffc$taube * befefligt; babutdp et&dfe Me fKHbf^ate einen fe» 
flern <3tcmb unb ^at nun nur nocfy bie SfotationSbetoegung um ü)te 
Snblicb legt man bie <5ommimta«tlon«jtonge 4 be* &4(ttscirf 
roieber eut, bamit bieffer feine fyin* unb tyetge^enbe Bewegung jurutfc 
erhalte, (Sei biefer ©ntidjtung gebt bann ba6 ©fa$ untt* ber 9Jeifc 
f*ale fett, unb f^feift j?d> auf allen $uneten gleichmäßig aby e* 
0mlängli$ politt ifh i . 

Um ffd[> bawn ju t>ergewiffern, baf bie SKafftitie gut arbeitet, 
Ijat man- eme 9?abel a(3 Snber, beten abgeplattete« (Snb* fW^aitf b?m 
®lafe reibt, unb beflen anbete« <5nbe an einer eingeteilten @tale 
liegt, bie an einem ber Stomber G befefMgt - tftw OlcUUct-bttp ^ 
bei, «Hfycwb f!e (leb auf ftlifa ®eife 5»if*en benr. ©to^trnb b» 
O^eibfc^aie befmbet, fo gibt bie6 ju erfennen, baf in bem gal$e bei 
<Scf)Hften$ tigenb- ein gebler ift, ben man bann auöbeffeäl itfutfk 

»otsügll^ fat man batauf %w ad^n, baf man bm Sftanb bet 
®*ieiff^ale gut abbeert; ift biefet ni*t tjo«fwnmen r fo retttficitt bet 
leitet bie Sage buref) ba«, W> ben ^(angldfero anaejeigte ^ittfii 
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9Raw |Mt einen grofjen cjorijontafm boppeltew ftrog auf ba« 
ffclfc §um tfuffamren bed auSfprifcenben; ©cfomrgel*. 

3n ben jum. (Schleifen cragenxmbtm Äorpero, tyat ber 25ctfoffci: 
Ww ^bewn^getw^^ ' 

Grrtlitung b*z gignten* 

gig. 180 ©eitenaufnfr bet ©a^mafdjine, 

gt£ 181 QCttW? w» *Uutn gefehlt, 

gig» 182 ©tunbttf» » *» 

gig* 183 ^orijontalet £utd)fcf)nitt bed ©d)littend* 

gig* 184 unb 185 ©mnb* unb <3tanbrijr bet jum ©Steifen 
concauer (SHifer angebtadjten SSerbefferung* 

AA ©epeUe ber SRafdjine; A' SSrager; BB bie beiben ttorbern 
©tanber; CC bfe beiben ^intern ©tänber, jttuföen benen ber SRedja* 
niSmuS angebracht i|I; D 2C(t)ibabe $ur Sfcegulirung bet Sage bed ©las 
fe$; E mit einem ©djraubengange t>erfebene ©tange jum $tyer» obet 
SEieferfietlen bet 2flf>tbabe; F gerdnbetter Änopf auf bet ©ränge jum 
, Umbre&en berfelben; G Stile mit feffem Gentrum; H eng in ber Dille 
anfdjltefenber ©djaft; I 9*otationdcentrum bed Säuferd; J ferner 
gut abgefegter Saufet; KL freujförmig eingebogene ©tange, mit »et* 
cfcer bet Saufet feine odcillirenbe ^Bewegung erhält; M 9lufj jur 2Cuf« 
na^me bed #rmed K ber Stange; N 2Cpe jur SRegulirung bed tjertU 
falen tfrmed biefer ©tange; O ©glitten; PP galje, in benen (t* bet 
©glitten bewegt; Q Stolle jur Bewegung ber ©d)leiffd)ale; R ©dntur 
jum Umbiegen biefet 9toUe unb bed Säuferd; S SKolle jur (Kidjtungfc 
anberung ber ©dmur, fefl in ber flauer ber 5ßerfflatt; T 9tolle bed 
Säufer«; ü eine anbere Stolle jwifcfjen ben ©tänbern CC; V ©pin* 
bei; X Äurbet; Y 3«pfen für bie ©*leifföale; Z Stoibfd&ale für 
Gon&ergldfet, bie für $lan* unb Goncatjgläfer mit einem Plateau t>er* 
taufdjt wirb* 

a ©djraube o^ne dnbe, aud einem ©tuefe mit ber bereegenben 
%e; b gejäljnted Stob, burd) bie ©djraube o&ne Grnbe in Bewegung 
gefefct; c ärummjapfen ber 2(re biefed Stobed; d bte ©tange jum 
£in* unb ^erfebieben bed ©glitten«; e ©Traube jum gesellen bed 
©djafted H in ber £MUe G; ff fingen, in benen bie 2Tre N an 
ben ©tanbern CC wrfdjoben werben fann; gg ©djrauben jum gejl* 
pellen biefer 3»«igen; h Ärummjapfen ber bewegenben 2fre; ü 
©^rauben, auf benen bet Sdufet feine odcillirenbe Söewegung erhält; 
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kk 3opfen bec tftyibabe D; 1 9?offe, ubec t^eld^e bie €5d)nuc R getyt; 
m Öuerbalfen beS ©eftelleS, wetzet bie 3apfen bec 3ren B unb c 

184 unb 185) Cbncaogla* auf betn tylattau; p f<M3* 
teau$ q> r (5entwfd)raube biefer 2frt; ss 5frei$ringe in einem Dop« 
petcinge aufgehängt; t $ßetoinbtmg$(Hft bec €5tangen K unb Lj u 
fen sunt gejtftellen be* 24ufer* in feine« £)*ciUation; v Borfe mit 
Cinfcftnttt gut 3ufn<tt)me bec Stange Kj x $cef fdjcaube biefec Bode. 



(Snbe beö jweiten unb legten SSanbe*. 
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Sei ®. S5affe in Gueblinburg (Tnb neu erfdjienen tinb in allen 
S3ucf)&anblungen gu fjabcn : 

2)er geuerfpri^en^abrifant 

£)bec 2(n rceijuno., nidjt nur bte gerc 6 t>n liefen beutfdjen geuerfprifcen 
jwetfmäfjig unb wohlfeil ju erbauen, fonbecn aua) bie engltfcpen, forcie 
bie in neuefler Seit in Hnroenbung gebrachten unb i>6d>ft groecfmajjig 
befunbenen JDampf * geuerfprifcen gu conjfcuiren. £erau«gegeben ton 
3. X. Sil Inet 2ttit Xbbilbungen. 8. 9>rei« 12 g©r. 

Unterricht im ©df)tt>immen, 

nad) bec neuen 2J?etf)obe be« Neapolitaner« Secnacbi. 3um Selbfb 
Unterricht, fotote für alle greunbe bec ©cfotoimmfunfr. 5J?it 12 2a = 
fein injrructtoer Xbbilbungen in €5teinbrucf. Nacb bem Scango^fcben 

bearbeitet. 8. 9>tel« 12 g©c 

3. 8- SRufl: Da« 

©c£acl)fpiel be$ ^J^itibor 5 

ober «Sammlung intereffantet «Spiele beffelben mit 2fnmerfungen Don 
tym felber unb bem Herausgeber. @n £anbbu<b unb Stotygeber für 

6*a(bfpieler. 8. $rei« 20 g@r. 

Gomte'« Keine« £anbbueb ber 

5£afd^enfpiclerfunjl; 

ober bie ©eljeimniffe ber natürlichen 9J?agic, fafjlicb unb anfd>aulicf> 
bargefiellt. Sur Dilettanten biefer Äunft, fotoie gur SSeluftigung von 
©efellfd)aftöf reifen. Nad) bem granj6ftfcr)en bearbeitet. Sroeite, 
t> er befferte Auflage. Wxt 3 Safein 2lbbilbungen. 8. $rei« 

1 Stfr. 12 g$r. 

SF{ingetr)atbt'd 5tun|r, alleren 

Jtbgüfje unb 2Cbbrüc!e 

t>on SHungen, üflebaillen, Gameen, ©la«pla|ren, Däfern, Snfeften k. 
in (Stanniol, ©op«, <Sd)r»efel, ©ad)«, (Siegellacf, #aufenblafe, 2eim, 
2llaun, (Salpeter, SBetall, ©ta«, Sfcon, $olgmaffen ic. auf« faubertfe 
unb üollfommenfle gu verfertigen, neb(t 2fmoeifung gum ttbNatfcfceit 
unb «Betreibung ber neueren franjoftfefeen Glid)itmafd)inen. 2Hit 

Xbbilbungen. 8. $rei« 12 g©r. 

QU $errot: ^raftifc&e« £anbbucb ber 

Sfarbenbeteitunc}* 

£>ber gtünblicbe 2fm»eifung, alle in ber £)el = , SBaffer*, SEufd)*, 9)a= 
fall--. Emaille;. (Seiben * unb 2Bacb«malerei aebräucnlidie Farben *u 
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bereiten unb' anjmwnben, nebfi ben in tiefet ^infidjt gemachten neue- 
flen SSctbefl erungen unb Crntbecfungen. güc garbenbereiter unb 9tta= 
(er. 3roeite # »erbeflerte unb üermebrte Auflage. 8. $rei$ 1 Zt)U. 

4 9©r. 

2b. ©ill'S ^anb bucb für 

©tfen* unb Stahlarbeiter* 

Crntbattenb 33elebrungen, Gifen unb <2taf)t nad) ben bejlen englifcbra 
s ?J?etr)oben $u (Järten unb tteid) $u macben, ju burcf)6ot?ren unb ja lös 
tben; Crifen in ©tabt ju veroanbeln; ^Bereitung be8 ®q$ftaffl$, S3(as ( 
fenflaf)lö unb bgl. m. 2Tu$ bem Crngiifdjen'ttberfefct unb mit 3nfds * 
feen wmef^f. 3»eite Auflage. 2fttt Hbbitbungen. 8. tytto 20 

ö®r. 

SBilfer'* 9tfobett» unb Stfuflerbud) 

für SKrtattarbciter, 

inäbefonbere für (5ifen = unb (Stahlarbeiter, forme für SERecbanifer unb 
€OZafdbinipt l n. (5ntr)altenb tfbbilbungen aller litten beutfdjer, franjofl* 
feber unb englifeber ©d)l6|fer nebfi ©cblieftfappen, <5cbluffeln, @d)luf= 
felrauten, Sdjlofjrdjilbern, 53crgefperren, unb £)uufern, Qbelbtafietu, 
febr complicirten Waffen« unb <S<batuUen = (3d)loffer, Sbür« unb Jen* 
fierbefcblage, ©tü^en, SBetterfabnen, ßaternenträger, ©Uteraetf, @e* 
länber, 2bore, <5d)rauben, 28al5roerf, Cplinbcr, 9täber, ©emebtfd)l6[s 
fer, (Sirfel, alle 2Crten <5d)eeren (SEucb*, €>d)afs:c €>d)eeren), fangen, 
€5d)raub|16cf e , gebern, $)enbeln, Ubren, Srebbänfe unb onbere 2ttas 
fd)inen. Sfcad) bem neueren englifdjen unb franjoftfeben ©efd)macf. 
93on SftariuS 586lfer. 3«eite, oerbefferte unb febr Oer* 
' mehrte Auflage, qu. ftufttfc $rei« 1 Xtyfc 16 g©r. 

SDleoer'S S5efd)reibung unb 2Ibbi(bung ber neueflen SSerbeflerungcn 

an ben 

©aug* unb ©rudipumpen 

für S3runnen, geuerfprifcen unb anbere SBafferbebmafcbinen, fotoie 
aud) für SDfafcftinen , bie beftimmt jtnb, biefe glüfftgfeiten in bie #6s 
be 5U bfben. Sur 23runnenmacber, geuerfpci&ensgabrifanten, ©ürt» 
ler, SJkffingarbeiter ic. füllt 64 tfbbilbungen. 8. $rei« 16 g©r. 

3flei;er'ö Söw'fdjreibung unb tfbbilbung ber neuefien (Srftnbungen unb 

Sßerbefferungen in S5etreff ber 

SB äff erleitungörotyren, 

inSbefonbere ber tbonernen, nebft grünblicber tfnroeifung, ff« anjufertU 
gen, anzulegen unb im teilen @tanbe ju erhalten. gür SSaumeifter, 
5D?agiffräte, S)i6brenmacber, foraie für jeben (9runbbeft&er, ber 5öa(fer= 
leitungen 5U err)a(ten bat, ober neue anzulegen beabfiebtigt. $Jlit 19 

?(bbilbungcn. 8. $ J)rei8 12 gör. 



Co 



♦ 



Z. £oc)n au: Set tjolitommene 

3>appa?beiter+ 

Ober ptafrifdje 2Cnn>eifUBß , all« 2fcU» gefajmarföollet f)appat6etten 
auf ba$ ©aubetfi* ju wfertigett. 6in $ülf«bud) für aUe £ieie* 
«ige*, »elfte bie Aunfi, au« $app* unb Rapier gu formen, erlet* 
nen ober ffö batin wtvoOforomnen Kotten. Wit 11 Safein 2(bbil* 
bungen, 160 giguren entyaltenb, r»eld>e nicbt nur fdrnmtlidje jut 
3>apparbeit erforberlic&e ©erzeuge, fonbern aud) bie 2fu«n)a&l ge* 
fcfcmacfüollet, ua<6 iferen ein$elniB Steifen betaiulrtet (Segenjftinbe 
batjtetten, bie jum gotmen auf «Pappe üorsuglic^ geeignet ffnb. 
3»eite, »etbeffette Auflage. 8. $tei« 1 Stylt. 12 g@t. 

SDie $un(i, in 

Papiermache, 

fo»U hl Rapier, ©rein* unb geberpappe, @<$gefpänen ic. $u nw* 
beulten, gut gabttfanten unb Dilettanten. 3u« Dem graUjeftfciien 
uberfefct 2&m Sebtun. 8. ?>reid 10 g©r. 

^anbbud) bet 

SKobeUit* unb aSilbformetlunfh 

£)bet Tlnweifung, fowor)l Oratuen, al« na* bet Sttatur in ©op*, 
3%on, bpbtaulifcbem Äalf, Genienten, SBaft« unb SBlei, fomie tKüns 
jen, Kameen, unb anbete ©egenftänJbe in SRaftip, €>ftn>efel, Half, 
t&iettfa>n ©aOetfen, fceim unb S3cobfcumen gu mofcettiren. 9febfi 
einet Anleitung, #ol$, £orn unb @*ilbpatt *u pteffen unb erhabene 
2lrbeit batauf &ett>or$ub ringen. 2fu* bem gtansöftfcben ubetfefcfc 
8on ßebtön. SWit 1 Safei Hbbilbungen. 8. 9>tei« 1 S&lr. 

SBon bet t>ottieilr)afte|ten 

83erfof)ltmg beS ^oljeS 

in Stteiletn, mit befonbetet $ücfftd)t auf ba$ in bet ©taffc&aft ®toU 
6etg*2Betnig*tebe ublid)* SSetfabten. 9Wft einer 2fbf;anMung übet 
ben Pütjen bet Sökfferbärapfe beim ^or)ofenptoceg, a(6 SBiberlegung 
einet anbetn, toottn ben SBafletbampfen bei jenem $)toce£ ein *ftaa> 
t&eil s»fiefa)tieben njitb. &o» g. gteptag. 2Rit 10 3bbtJbungen. 

gt. 8. $rei* 1 Stylt. 16 g©t. 

2)u 2)ampf^eijttttd 

unb ir)te SSott&eile für bie Snbufrrie, £au«* unb fcmb&irtbföaft. 
£>bet tfnfceifung', bie SBaffetbampfe jum ^eiaen, Soften, £>efltUiren, 
SBleicben, gar ben, ©etben, SMerbtauen, 3eugbtutfen K. gu benufcen. 
9tebjt S5efa)teibung unb 2lbbilbung aller bagu etfotbetlicr)en TtpyaxaU. 
güt fBetffcet Don gabrifen allet 3Cct unb alle Mejenigen ©efajäfttteU 
benben, u>el<$e Diel ^eife« Sßaffet confumiten, forme ffit gtäf ete ^au<* 
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unb 2anbtotrtW*öfteit ©on 3. 3. g6flner. ÜRit 3 Safein 7Lb-~ 

bilbttngen. 8. $rei« 18 g©t. 

SBity. 9>ool: Der ptattifdje 

geuct* unb £)fenbaumttfiet* 

£)bet grunbllc&e Hnweifung, alle 2frten üon Swerungtanlagen uab 
Oefen na* ben wuejten gcfmbungea unb öetbefferungen $u erbauen. 
Sin nufelia>* £anbbucf) für Sau» unb SRaurermeifler, SSaufjerren, 
gabrit » unb #au«befujer, fowie für Gifengiegeteien. 3weite, t>erbef* 
fette unb fcerme&tte Auflage. SDltt 377 tfbbilbungen. 8. 9)tei« 

1 2$(r. 20 g@r. 

#anbbu# für $ammmac£er* 

£)bec Hntoeifuttg, aOe Xrten gef*raocft>oUec Ädmme na$ ben neueren 
33etbefferungen ftU oerfettigen, ba« £orn $u bearbeiten unb fd)6n unb 
bauerfeaft ju fätbe», u. bgt. m. «Reb(i XbbÜbungen mobernec £)ef* 
ftn« ju £>amen!ämmen. herausgegeben oon £einria) 9)d|. 5)?it 
8 Safein Bbbilbungen. 8. 9ceiS 20 g@r. 

2fb. 6$rr;arb: Änweifung gut Verfertigung unb ttnaenbung 

bleifteiet 

© l a f u r e n 

für alle 3rten irbenet unb eiferner @efd)irre. 8. get). $xt\% B 

9®r. 

S3e(e(rungen über bie Anlegung unb (Sonjhuction ber torrfdjiebenen 

2ftten t>on 

<£tfenba£nem 

9lad) ben neueren ©runbfdfcen bargcfieUr« (5tne <3c&rift ffir Title, 
bie ein Snterefie batan ftnben unb ff* über biefen @egenffanb natyt 
belehren »öden, herausgegeben tum Dr. Äug. Äfi&ne. SRit met)< 
ren 2Cbbilbungen. 8. $rei« 12 g®r. 

®ie gabrifatio« ber ©cfwefelfäute, 

nad) ben neueren franjäftfcfcen unb englifdjen Sttetboben unb Serbef* 
ferungen. 9ta$ 9>apen unb kartier bearbeitet. SRit Bbbilbun* 

gen. 8. ?)tei« 12 g®r. 

Ueber bie (Jrjeugung be* 

Stol^ unb ©tabeifenS 

in dnglanb, Befonber« aber in Gubmaie*. 2fa$ bent fötglifcften m 
Dr. 6. <$artmann. 2Ätt einer lit&ogtapf)itten Safel. gr. 8. $reit 

18 g©r. 
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